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EL SIMPATIC SENSITIU
LES VIES AFERENTS DE LES VfSCERES ABDOMINALS
per
A. PI SUNER
SENSIBILITAT VISCERAL
La dificil questio de la sensibilitat de les visceres
abdominals es troba encara poc avancada en el seu es-
tudi, i molts dels problemes que comporta no semblen
en camf d'esser resolts, per ara. «La giiestio de la sen-
sibilitat visceral no es encara aclarida#, diuen Hess i
Wyss. #La patologia humana ha obligat els clinics a
ocupar-se del dolor dels brgans interns)). <(Hi ha poques
coses, diu Alvarez, que preocupin mes els gastroenterb-
legs que l'origen i la naturalesa de molts dolors abdomi-
nals, que, per la seva incertesa, son dificils de tractar.
Jo i els meus assistents hem estudiat durant llargs anys
la fisiologia de l'aparell nervios de l'estbmac i intestins;
m'he preocupat llegint molt del poc que es coneix de
l'anatomia i la fisiologia dels nervis que van i que par-
teixen de l'aparell digestiu, i trobo dificil d'arribar a
idees sistematiques.» Aquestes mateixes dificultats que
lamenten els especialistes de 1'aparell digestiu, les pa-
teixen els urblegs, els ginecblegs, els tocblegs, etc. Tots
aquells que han de tractar malalties d'brgans allotjats
en el ventre.
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El del dolor visceral es un problema que es ve dis-
cutint des de centuries. Recordem les observacions de
Harwey (1628), qui considers que eren insensibles els
organs interns. Pero aquesta afirmacio es trobava en
oposicio flagrant amb les observacions mes primaries i
mes vulgars. Una bona part de la patologia esta cons-
tituida per visceralgies de diferent mena i d'origen el
,mes distint. Es, doncs, natural que s'hagi tornat, una
i altra vegada, a discutir el problema del dolor intern.
Haller (1762) sostenia que arriben nervis a les vfsccres,
pero que aquestes son insensibles o gairebe : #Viscera
parum sentiunt». Boerhaave i Lorry havien afirmat una
sensibilitat obscura en els organs. Beaumont (1833) provs
sobre l'home, i amb la mateixa objectivitat que havia
portat a Harvey a negar-la, l'existencia d'una sensibilitat
visceral, en l'estomac. Bichat Magendie, Reil, neguen
tambe la sensibilitat visceral als estfmuls mecanics; en
canvi, J. Muller, C. Meyer, Gianuzzi, fundant-se en ob-
servacions experimentals, afirmen aquesta sensibilitat.
El dolor es particularment viu, segons Ludwig i Cyon,
en excitar 1'esplancnic. <Les opinions sobre la sensibi-
litat de les vfsceres han divergit sempres escriu Goldschei-
der. Hilton (1863) parla d'un dolor simpatic. Verdun
i Lange (1875), no podent discutir aquesta sensibilitat
dolorosa, consideren que el dolor es referit a terminacions
periferiques de nervis sensitius somatics. Aquesta teoria
havia d'aconseguir mes tard una gran fortuna. En efecte,
bastants anys mes tard, Ross (1888) i Mackensie (1892)
refan la doctrina del referred Pain. Ross distingia el ve-
ritable dolor visceral del dolor referit. Mackensie reconeix
tan sols aquest darrer. Head s'acosta mes a la teoria de
Ross : distingeix, del dolor referit, un altre obscur no
clarament determinat, protopatic. El dolor referit, on
canvi, es viu i ben localitzat. <^Quan un estfmul provo-
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cador d'un dolor s'aplica a un punt poc sensible que ests,
per mitjs dels seus nervis, en estreta connexio central
amb un altre punt mes sensible al dolor que aquell es-
tfmul desperta, el dolor se sentirs mes intensament en el
hoc de major sensibilitat.* (Head.) Buch considera que
poden partir de les visceres impulsos algbgens conduits
pels nervis simpstics. Lennander (1902) intents explicar
el dolor visceral per una hipbtesi que es feu celebre, per6
que el progres fisiologic ha invalidat. Considers que els
organs que estan inervats solament pel simpstic i pel
vague, a partir de l'emissi6 del recurrent inferior, son
insensibles al dolor. Penss aixi, que les sensacions do-
loroses procedents de les visceres, que no serien sensibles,
provindrien de la irritacio de les seroses (de la pleura o
de 1'endocardi en el tbrax, del peritoneu en 1'abdomen)
i del teixit conjuntiu subseros. Opina, com Mackensie,
que les visceres son insensibles, perque estan inervades
pel sistema nervios autbnom, incapac de trametre im-
pulsos aferents. Es necessari, per tal que es produeixi
una sensaci6, que 1'estfmul s'apliqui a teixits provistos
de fibres del sistema nervios cerebroespinal. Wilms pensa
el mateix.
L'explicaci6 del dolor visceral donada per Lennan-
der va esser desaprovada per Neumann en treballs repe-
tits i pel despullament d'una bibliografia molt extensa
sobre el tema de la sensibilitat dels Organs profunds.
Aquesta ha estat una questi6 molt estudiada i discu-
tida en els darrers anys. A assenyalar, per exemple,
les investigacions de Zimmermann, Gilbert, Sano, Miller,
Capps, Sternberg, Boring, Carlson, etc. Mes, amb tot,
es encara conviccio arrelada entre molts fisiblegs, que
els organs interns siguin insensibles, per la suposada
inexistencia de conduccions aferents en el simpstic. Ja
recordsvem en un treball anterior, com Gaskell, en el
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seu llibre The involuntary nervous system, ni tan sols
esmenta 1'existencia de conduccions aferents des del-,
organs, i com Sherrington mateix no concedeix cap aten-
ci6 a les conduccions sensitives del sistema nervios vege-
tatiu. En el gran Handbuch der Physiologie, dirigit per
Bethe, tan sols en el volum x, pag. 1048, en el capitol
escrit per Spiegel, es dediquen dues planes a parlar dcls
corrents aferents en el situp ttic. Lanson, escriu : <Mal-
grat que la influencia - tan important - que exerceix
el sistema nervios sobre 1'activitat de les visceres hagi
plantejat problemes en gran nombre, s'ha fet atencio
gairebe exclusiva a les conduccions eferents del sistema
nervios visceral. Per aixo, en tot el que es refereix a les
vies que condueixen impulsos aferents als centres, hi ha
encara molt poc de conegut.» Es, efectivament, extraordi-
nari que, davant de fets fisiolbgics i patologics evidents,
no hagi fet mes cami la nocio de 1'existencia de vies cen-
trfpetes en la inervacio visceral. La influencia de Langley
ha pesat tant damunt dels fisiblegs, que, en general avui
encara, en considerar el sistema nervi6s autonom, es
pensa tot seguit en ell com agent efector iinicament.
Dolors viscerals. - Hi ha tres ordres de fets quo
proven 1'existencia d'una sensibilitat interna : la demos-
tracio directa; els reflexos a receptor vegetatiu, i, fi-
nalment, la mateixa disposicio anatbmica del sistema.
Es creu que les visceres son insensibics al tacte, a
la seccio, al masegament, al fred i al calor. Bier havia
afirmat, basant-se en la seva practica, tan extensa, quo
les interventions sobre estbmac i budell no son doloroses,
si no s'ha de desfer cap adherencia. Kast i Meltzer (1909)
objecten, perb, que la pretesa insensibilitat dels organs
interns es resultat de l'analgesia farmacolbgica i del con-
tacte amb faire. Quan aquells organs no han estat
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cxposats a ]'exterior, no hi ha tal insensibilitat. L'es-
tomac i budells son sensibles en gossos i gats normals.
Per contra, la sensibilitat visceral s'exagera per la infla-
macio. Ritter ha fet observations equivalents en ]'home,
demostrant la sensibilitat de les visceres abdominals.
Goldscheider explica que brgans insensibles a certs esti-
muls en estat normal, es poden fer dolorosos en la malaltia.
Nombrosos autors han pogut comprovar aquests fets i
altres semblants. Boruttau i Braun, Propping, Puig
i Sureda, Forgue. Segons Kappis el peritoneu visceral
conte nervis sensibles a la pressio i al dolor, fibres que
arribarien pels esplancnics i pel rami comunicants i a 3
lumbars. Els nervis sensitius acompanyarien els vasos,
la qual sensibilitat ja demostra el mateix Bier.
Ducceschi va provar tambe que els Organs interns
son sensibles a altres estimuls, i que, en el cas de ]'abdo-
men, cls torrents aferents van simultaniament per les
dues vies; esplancnic i vagus. Hurst (1911), en un llibre
ben conegut, The sensibility of the alimentary canal, re-
marca que els Organs buits responen especialment a ]'ex-
citant especific, que es en ells la distensio.
Aquesta especificitat de les excitations internes ja
havia estat indicada per Nothnagel, qui parla de 1'esti-
mul adequat, encara que atribueix el dolor a ]'anemia
local que la distensio produeix. Mackensie insisteix
tambe sobre ]a nocio d'cstfmul adequat. Sherrington
considera que 1'estirament de la paret dels organs buits
es la causa del dolor. Kappis pensa el mateix, tot i
creure, perb, que el dolor es degut a la traccio dels vasos
i del mesenteri. Paine, Ryle i Poulton opinen que el
dolor es una consequencia de ]'augment del to de la fibra
llisa visceral. Meyer havia dit tambe que, tant com la
contraccio, es l'estirament la causa del dolor visceral.
Amb Puche i Raventos, en uns treballs a que haurem
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de fer mes endavant referencia , varem confirmar que la
distensio dels organs buits constitueix 1'excitant mes
apte per tal de deslligar reflexos a receptor visceral.
Morin i Vial, hen recentment, han comprovat aquests
resultats fisiologics de la distensio intestinal.
Per altra part, Carlson i Braaflaadt veieren que 1'ex-
citaci6 de la mucosa gastrica augmenta 1'excitabilitat
reflexa de la medulla i provoca un increment del tonus
vasomotor, i Sutton i Lueth, que la oclusio de ics arteries
coronaries es motiu de dolor cardiac - angor -, dolor
que no es produeix si s'extirpa l'anell de Vieussens o el
gangli estelat, i que la distensio de 1'arrcl de l'aorta oca-
siona el reflex depressor.
Aquests estfmuls donen hoc a corrents aferents que
no sempre provoquen en la consciencia 1'aparici6 de
notes destacades, perb que poden esser causa de re-
flexos. Les visceres, pobres en fibres nervioses, tenon
normalment vaga i escasa sensibilitat , que se submer-
geix d'ordinari en la cenestesia ; perb slurs impulsos
anormals poden depassar el dintell de la consciencia
en forma de dolor (Starling). Hess parla, aixf mateix,
del «dubte conscient de les receptions viscerals> i de
les seves possibles variations . La cenestesia , suma d'ob-
tuses sensacions internes , ides cendres mal apagades de
la sensibilitat generab, pot encendre's en la flama viva
del dolor. Aquest dolor es el fenomen mes clarament
remarcable de la sensibilitat organica, sensibilitat, perb,
normalment percebuda de manera mes o menys confu5a;
ntrevista ja de tant temps pels filbsofs , Condillac, Des-
I utt de Tracy, Maine de Biran, i que, en canvi, tant ha
costat als fisiblegs de reconeixer.
Reflexos a receptor vegetatizt . - La produccio de re-
tlcxos a receptor visceral es una altra demostracio dels
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corrents aferents d'origen organic. Aquests reflexos, es-
tudiats sistematicament per Ranson, qui, a la vegada, es
refereix als estudis de Carlson i Luckhardt, poden esser
de dues maneres diferents : reflexos a efector visceral i
altres a efector somatic. Es ben facil de trobar exem-
ples d'uns i altres. Tambe hi ha la possibilitat de re-
flexos a receptor somatic i efector visceral. E. Schwab
divideix tambe els reflexos amb elements vegetatius, en
viscero-sensitius, viscero-motors i viscero-viscerals, comp-
tant amb intervencio dels centres nerviosos. Per aixo
hem de considerar, no sols els reflexos que es tanquen
en el mateix aparell i que poden produir-se al llarg
de formacions periferiques, constituint els centres els
corresponents ganglis simpatics (o be tractar-se de re-
flexos axonies), sing que 1'excitaci6 en un punt del sis-
tema visceral pot ressonar en organs ben llunyans.
Goltz (1863) havia vist que la percussio de l'abdo-
men en la granota es causa de la detencio del cor.
Guinard i Tixier j a havien provat que excitacions meca-
niques intrabdominals - estirament del mesenteri, pin-
cament del peritoneu
- provoquen reflexos viscerals,
variacions en la fregiiencia del pols, de la pressio arterial,
de la respiracio. Neumann veie en la granota que 1'ex-
citaci6 dels organs abdominals - curant de no estirar
el mesenteri - s'acompanya de moviments de 1'animal,
que cessen quan se seccionen els esplancnics. Dimitrenko
demostra que la dilatacio de 1'est6mac per un ba16 inflat
accelera el pols. Hess i Wyss observaren que 1'estirament
del mesenteri, tambe en la granota, altera el funcionalismc
cardiac, i nosaltres, amb Puche i amb Raventos, remar-
carem alteracions circulatories i respiratories en el gos
per la distensio, com Dimitrenko, de 1'est6mac, intesti a
diferents altures, i de la bufeta urinaria.
Els reflexos viscerals periferics foren descrits per
288 Ytiblicacions de l'Institut d'Estudis Catalans
Cl. Bernard, fent observar que si se suprimeix la in-
fluencia dels centres i s'excita el nervi lingual a 3 o
4 centimetres per sota del gangli, es provoca la se-
crecio de saliva, i que, despres de seccionar el nervi lin-
gual, per sobre del gangli, 1'excitaci6 especifica de la mu-
cosa lingual encara es efectiva, i es produeix la seerecio.
Aquests resultats han estat discutits per Bidder, Eck-
hardt, per Schiff i Langley. Wertheimer obte tambe la
secrecio de saliva, estimulant el lingual a 6 centimetres
del gangli, en el floc de penetracio del nervi en els musculs
de la llengua.
Si es tallen totes les fibres del gangli mesenteric in-
ferior, i es deixa nomes la comunicacio amb els nervis
hipogastrics, l'excitacio del cap central d'un d'aquests
nervis es seguida de la contraccio de la bufeta urinaria
(Sokownin). L'efecte desapareix si es secciona l'hipo-
gastric de 1'altre costat. Courtade i Guyon han estudiat
el mateix reflex en la bufeta, en el recte i uter. Aquests
fets foren confirmats per Nussbaum, Landois, Nawrocki
i Stabtschewski. La tesi de la reflexivitat del gangli ha
estat, pero, discutida per altres fisiolegs, els quals inten-
taren explicar els fets per la doctrina dels reflexos axonics.
Bellido i Seres han interpretat la correlacio fisiologica
vesico-renal per reflexes a traves del gangli mesenteric
inferior, que aquests autors anomenen vesico-renal. Gil
Vernet i Gallart consideren que les relacions funcionals
entre els organs de l'aparell urinari i de les porcions ter-
minals de l'aparell digestiu es fan tambe mitjancant re-
flexos ganglionars simpatics.
Molt abans de tot aixo, Francois Franck veie que,
aillant el gangli oftalmic, de manera que nomes quedi
en relacio amb els nervis que l'uneixen a full, en excitar
c1 cap central d'un dels nervis ciliars, es produeix mi-
(Iriasi.
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Francois Franck veie tambe reflexos atribuibles al
gangli toracic superior. Roschansky prova en gats amb
la medulla destruida, que 1'excitaci6 del cap central de
l'esplancnic es hipertensiva; cosa que ja no es produeix
si la cadena simpatica ha estat previament seccionada
entre els 9.1 i zo.e ganglis toracics.
Langley demostra que 1'excitaci6 de la cadena sim-
patica lumbar es causa, en el gat, d'un reflex pilomotor
en regions corresponents a metameres inervades per fi-
bres procedents de dos o tres ganglis per sobre del punt
excitat. Ho explica, com es compren, per la doctrina
dels reflexos axonics.
A malgrat de tots aquests fets, no es acceptada avui
per tothom la capacitat reflexiva dels ganglis simpatics.
((La significacio dels ganglis simpatics periferics - din
Kroetz - no ha estat encara exactament determinada;
no s'ha comprovat que es comportin com a centres re-
flexos, tot i que hi ha molts fets que inclinen a pensar
en la realitat de tals reflexos, i aixo sobretot en el sis-
tema enteric.))
Recordem aquf que als ganglis simpatics se'ls ha
atribuit altres funcions. Difondre 1'acci6 nerviosa, com
ja fa molt temps que afirmaren Bidder i Volkmann, pel
major nombre de les fibres eferents que en surten que
les que hi arriben. Ranson i Billingsley consideren que
la relacio entre unes i altres es pot xifrar com z es a 32.
Tambe el gangli podria tenir per objecte la modificacio dels
impulsos nerviosos que passen per ell en un i altre sentit.
Querido ha demostrat la diferent fregiiencia dels estfmuls
electrics que es necessaria per excitar les fibres pre i
postganglioniques. Bafluelos recorda que Reil, el 1811,
digue que els ganglis son semiconductors, que deixen
passar els currents forts i aturen els debils. En el que es
refereix a aquestes funcions atribuides als ganglis siin-
¶)
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patics, queda encara molt per estudiar. Perb la sola pre-
sencia en els ganglis de nombrosos cossos neuronals ha
de fer pensar racionalment que actuln, en efecte, com
centres periferics. Hi ha l'objeccio possible que els refle-
xos simpatics periferics siguin del tipus axbnic No estih
demostrat avui que aquesta mena de reflex es producixi
constantment i normalment. Certs fenbmens fisiolbgics
son, en efecte, explicables per reflexos axbnics; perb que
aixb sigui cert, no vol pas dir que tots els reflexos
simpatics periferics hagin d'esser d'aquesta mena. Aixi,
doncs, direm, en conclusio, que es acceptat avui general-
ment que, almenys, en l'aparell nervios local d'estomac i
budell es donen reflexos tfpics, amb centres cel-lulars
en els plexos, cosa que implicara l'existencia de vies
aferents.
Vies aferents de les visceres. - La disposicio anatb-
mica del sistema nervios en les vfsceres comporta una
altra serie d'arguments importants a favor de la tesi
de la sensibilitat visceral. Si aquesta sensibilitat no es
comparable, ni per la finesa, ni la precisio, ni la clare-
dat, amb la somatica, cal considerar, per explicar-ho, el
nombre escas de fibres sensitives dels nervis organics en
comparacio amb el dels nervis de la vida de relacio.
Gaskell ha pogut fer l'afirmacio que hi ha mes fibres
aferents en una sola arrel posterior d'un nervi raquidi
que en tot el simpatic. Perb ara no es tracta de mes o
de menys, sing de posar en clar si existeixen o no les
fibres sensitives del sistema nervios vegetatiu.
L'esplancnic es el mes important nervi sensitiu de 1'alt
abdomen, sobretot per la transmissio del dolor. Conte
1/ io de fibres blanques que es consideren fibres sensitives
(Langley). Aquesta afirmacio ha estat comprovada per
Kappis i Hirt, els quals han estudiat acuradament les
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funcions esplancniques, i la naturalesa de les fibres : con-
duccio eferent i conductors sensitius.
En 1'abdomen inferior i pelvis, tant els nervis hipo-
gastrics com els pelvians, son tambe mixtos. En els
nervis hipogastrics, tal com ensenya el curs de la dege-
neracio, hi ha igualment una fibra ascendent per deu des-
cendents (Langley i Anderson). Dennig calcula que en
els nervis pelvians existeix 1/3 de fibres centripetes con-
tra 2/3 deferents. La presencia de fibres sensitives en
els nervis hipogastrics i pelvians ha estat repetidament
confirmada per Bridge, Gianuzzi, Sherrington, Griffiths,
Rehfish, Steward, Head i Riddock. Gruber dona, res-
pecte d'aixb, una extensa bibliografia.
El vague es el tipus de nervi mixt visceral. Alvarez
diu que 1'existencia en el vague de fibres dolorfgenes pot
demostrar-se de diferents maneres. Quan el cirurgia
lesiona accidentalment el nervi, el pacient sent un dolor
que refereix a la pell de darrera 1'orella. Es pot donar el
cas de malalts amb gastralgies que mostrin igual irradia-
cio; frequent, per altra part, en els dolors de la colecistitis,
tal corn havia ensenyat Radolsky. El dolor frontal, que
senten moltes persones en ingerir una beguda glacada, es
atribuible a igual cosa. Tambe el frenic conte algunes
fibres sensitives, per 1'excitaci6 de les quals es possible
de sentir dolor a 1'espatlla dreta, com en el colic hepatic i
on certes inflamacions subdiafragmatiques (Morley, Moore
i Singleton).
I sobretot, 1'existencia de terminacions sensitives en
les vfsceres, ja entrevistes per Vesali, es prova de major
conviccio de la sensibilitat dels Organs profunds. Aques-
tes terminacions foren considerades per Huber corn perta-
nyents al simpatic. Stohr, confirmant els resultats de
Grunstein i Michailow, ha descrit on la bufeta urinaria
organs receptors. Gruber reporta 1'existencia de forma-
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cions sensorials en les trompes de Falopi, on Conill ha
comprovat un plex nervios important . Tambe en la va-
gina, particularment en els dos tercos superiors, es veu
un plex espes , amb nombroses cel•lules nervioses multipo-
lars, unes aillades i altres en grups, i en connexio amb
elles, corpuscles de Vater-Pacini , descrits ja per Kolliker
(1862 ) i Krause (1 866) en aquets i altres organs viscerals.
En l'uter es troba igualment una rica inervaci6 local.
I no cal recordar les formacions del simpatic intersticial
de 1'est6mac i del budell , del pancreas , del fetge, etc.
En el Ilibre de Stohr i en el de L. R. Muller estan descri-
tes les figures caracteristiques de les formacions del sim-
patic periferic sensitiu en les vfsceres.
Per mes details sobre aquests problemes , ens refe-
rirem al volum dedicat a 1'estudi del sistema nervios
vegetatiu publicat per la A. R. N. M. D., setembre 1928,
i a l'altre de la «Gesselschaft deutscher Nervenarzte»,
volum io6 de la Deutsche Zeitschyift fur Nervenheilkunde.
Coinplexitat de les ineyvacions viscerals . - S'explica
que hi hagi hagut dubtes tant temps sobre aquestes
questions , per la gran complexitat de les vies nervioses.
En general es to un concepte excessivament esquematic
de la constitucio anatbmica dels nervis viscerals. Is
natural considerar que un tal nervi es motor, un altre
sensitiu, que un altre nervi es simpatic ; cada un cons-
tituint una entitat anatomica , amb funcions precises
i distintes . I en realitat cada nervi - i especialment
cis que corresponen al sistema vegetatiu - es un feix de
fibres diverses , de diferents gruixos i tipus, de distint
origen i destinacio i amb la seva particular funcio. El
vague conte fibres simpatiques ; i el mateix esplancnic,
format sobretot per conductors simpatics eferents pre-
'i;anglii nics, conducix conjuntamcnt, coin ban demostrat
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Kure i els seus col•laboradors, fibres d'origen espinal amb
reaccions farmacolOgiques parasimpatiques, al costat de
fibres sensitives de distinta procedencia. Com aquests
dos exemples ben caracterfstics, podriem citar-ne molts
altres.
INERVACId DELS ORGANS ABDOMINALS
Recordem ara sumariament la disposicio anatbmica
de les vies nervioses que arriben i surten de 1'abdomen.
Aquest estudi anatomic ha donat hoc a resultats ben
coneguts; perO ens sembla interessant d'esquematitzar-los
per a major claredat en les nostres descripcions.
Dividirem 1'abdomen en dues parts desiguals : 1'alt
i el baix abdomen, al qual s'ha d'afegir la cavitat pel-
viana. La inervacio de 1'alt abdomen es la del fetge,
melsa, ronyons, suprarenals i aparell digestiu, amb el
pancreas, fins al nivell del punt mig del colon transvers.
La del baix abdomen es la de la segona meitat del colon
transvers, del colon descendent, sigmoide, recte i Organs
genito-urinaris pelvians.
L'alt abdomen esta inervat pels esplancnics major
i menor, que representen la part principal de les vies sim-
patiques, i pel vague, conductor parasimpatic. L'es-
plancnic i el vague de cada costat van a coincidir en el
gangli semilunar corresponent . L'esplancnic major neix
dels ganglis toracics mitjans de la cadena paravertebral -
generalment del quart al nove gangli - per fibres que
surten dels ganglis i tambe del cordo simpatic intergan-
glionar. El punt de confluencia de les arrels de 1'es-
plancnic sol trobar-se al nivell de 1'onzena vertebra dorsal.
L'esplancnic menor resulta de la reunio de dues o
tres branques procedents dels dos o tres darrers ganglis
toracics. Les fibres d'aquest nervi es reparteixen entre
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el nervi esplancnic major, al qual envia filets anastomo-
tics, el gangli semilunar, el plex solar i el plex renal.
El vague, nervi cranial, Cs d'origen bulbar, cos:i
ben sabuda. Les fibres abdominals son les darreres
branques del nervi, el qual representa la inervacio pani-
simpatica de les vfsceres contingudes en 1'alt abdomen.
L'abdomen baix rep fibres simpatiques del plexe
lumbo-aortic i principalment del plex hipoga,stric, del
qual parteixen els nervis hipogastrics. Les fibres pre-
ganglioniques es troben en els rami comunicants blancs
que venen dels parells lumbars i primer sacral, passer
pels ganglis corresponents de la cadena paravertebral
i van a formar els plexos, entre els quals es troben forma-
cions ganglionars nombroses i de diferent grand< ria. En
un treball anterior hem referit l'anatomia d'aquestes
vies nerviosos.
Al nivell de la bifurcacio aortica la cadena nerviosa
paravertebral continua el seu trajecte sobre la cara an-
terior de la darrera vertebra lumbar. Latarjet i Bon-
net afirmen quc importants elements nerviosos son re-
units per teixit conjuntiu dens i formen un petit cordo
aplanat, el nervi presacral de Latarjet. En canvi, Ho-
velacque i Segond i Jiame i Dumitrescu descriuen aquest
nervi presacral com un plexe, l'hipogastric superior. En
un 20 per zoo de casos existeix el nervi presacral; en
un 8o per ioo el plexe. Un i altre neixen de nombrosos
filets de dreta i esquerra. Els primers procedeixen de
tres grups de fibres, i els segons, de dos fibres que sur-
ten dels ganglis semilunars i de la cadena lumbar, dels
ganglis corresponents als parells alts; I.r, 2.n i 3.r. El
nervi presacral o el plexe descendeix sobre el cos de
cinquena vertebra lumbar i es dirigeix cap avall. Des-
sota del promontori es bifurca en els dos nervis hipogas-
trics, dret i esquerre, que van deixant fibres amb des-
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La i.nervacio dels Organs pelvians en la dona. (De Binet i Beau,)
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tinacio als organs de la pelvis i acaben fonent-se en el
gangli hipogastric. Cotte i Noel han estudiat l'estructura
histologica del nervi o del plexe presacral. Conte fibres
mieliniques i amielfniques i cel•lules simpatiques. Les
fibres blanques - mielinitzades - procedents de la me-
dulla son preganglioniques; les grises - amielinitzades
- postganglioniques, que es distribueixen pels organs
genito-urinaris; les sinapsis es troben en els ganglis hipo-
gastrics i tambe al voltant de cel•lules simpatiques que
es troben disperses en el mateix plexe.
La inervacio parasimpatica del baix abdomen esta
representada pels nervis pelvians, erectors, d'Eckhard.
Segons Beattle, llurs fibres procedeixen dels parells 2.n,
3.r i potser tambe 4.t i 5.e sacrals, i tenen origen en la
zona vegetativa inferior medullar, limitada per les 2.a
i 5.a metameres sacrals. Aquestes fibres vnven a per-
dre's submergides en el plex hipogastric inferior, al qual
contribueixen a constituir, i per les arrels quarta i cin-
quena, acaben, en la dona, en els ganglis de Franke-
nhauser, havent constituit abans els dos troncs nervio-
sos mes amunt assenyalats, nervis pelvians, que es troben
formats per fibres mieliniques.
Queda encara per assenyalar que el testicle i epidf-
dim en l'home, l'ovari, la trompa i part de Filter on la
(Iona, reben els sous nervis independentment dels organs
restants de la pelvis. Les fibres corresponents descen-
deixen de 1'alt abdomen : del plex renal i del plex solar,
pel plex espermatic i el plex ovaric, respect i-,,-ai no nt.
Aquestes conduccions envien, perb, nombroses anasto-
mosis a les altres.
Per iiltim, els Organs externs i superficials dels apa-
rells genital i urinari i de l'ultima part de 1'aparell
digestiu, que estan dotats de sensibilitat clara i de moti-
litat volunthiria, reben fibres motrius 1 sensitivcs directcs,
Treballs de la Societat de Biologic , 1934 297
somatiques, mitjancant els nervis genito-urinaris (pu-
dends interns). Aquests nervis ja formen part de 1'apa-
rell receptor-efector de la vida de relacio.
La que acabem de recordar es la disposicio esquema-
-^ c
Fig. 2
Constitucio del nervi presacral . ( Plexe hipogastric superior.)
tica, en linies generals, de les inervacions abdominals, de
les vies que connexionen les vfsceres amb els centres,
en un i altre sentit. Les fibres nervioses en tot 1'ab-
domen, i mes en particular en l'abdomen baix i en la
pelvis, son tan nombroses - eel plex hipogastric es un
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dels mes importants de l'economia,» diu Testut - i, a
mes, el seu trajecte es tan complicat, que es fa dificil
d'assenyalar amb precisio una determinada disposiciu
anatomica que condueixi uns determinats corrents.
1s tfpic el cas del gangli hipogastric que ha donat
hoc a diferents descripcions. Segons Walter, Lee, Fran-
kenhauser, existeix veritablement un gangli nervios al
costat de 1'6ter. Segons nombrosos autors, en particu-
lar Tildemann, Moreau, Hirchfeld, Luschka, Sappey, Jas-
trebow, etc., hi ha un plexe i no ganglis ben individua-
litzats anatomicament. Hovelacque i Segon descriuen
el plexe hipogastric inferior. Latarjet, Bonnet i Ro-
chet no han trobat tampoc ganglis, sing tin feltre ner-
vios espes, voluminus, de forma aproximadament qua-
drangular a un i altre costat del recte; una lamina
ganglionar comparable al gangli cervical mitja, quc es
presenta mes sovint sota la forma d'un plex que d'un
gangli. En aquest plexe hipogastric es poden distingir
dos plans de malles nervioses, reunides per nombroses
anastomosis curtes i resistents. El pla intern sembla con-
tinuar-se directament amb el nervi hipogastric; 1'extern
amb els nervis anastomatics originats en el plexe sacral.
Els filets nerviosos que surten dels ganglis van a distri-
buir-se a les vfsceres pelvianes; formant vies mes o menys
individualitzades anatomicament, que no hem de des-
criure en aquesta nota.
Un altre cas caracterfstic de la diversa constitucio
anatomica del sistema nervios visceral es el de la dispo-
siciu, variable segons els casos, del gangli mesenteric infe-
rior, sobre la qual mateixa existencia hi ha discussions,
que semblen basar-se en la diferent disposiciu de 1'6rgan,
variable sobretot segons l'edat (Gallart).
Arriba a tal punt la dificultat, que fins la ma-
nera de presentar-se els nervis, constituint individuali-
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tats anatomiques, es diferent, no sols en les diverse es-
pecies animals, sing tambe dins d'una mateixa especie,
segons les races, segons el sexe, segons 1'edat... En un
mateix individu, un costat pot esser diferent de 1'altre
(Wolhynsky). Per aixo es tambc impossible d'aprofitar
per 1'anatomia humana moltes de les dades obtingudes en
1'estudi de la morfologia animal.
Com si aquestes dificultats anatomiques fossin poc,
cal tenir en compte que els animals en experiencia no ens
diuen Ilurs sensacions, les que estem obligats a intuir per
metodes indirectes. En els casos en que l'observacio es
pugui fcr en homes, ella sol tenir lloc en subjectes malalts
o be operats, que es troben en circumstancies anormals.
PLURALITAT I PLASTICITAT CONDUCTORA D'ALGUNES VIES
NERVIOSES
Hi ha, encara, per augmentar aquestes dificultats
en el terreny anatomic i en el terreny fisiologic, la que
podriem anomenar plasticitat funcional i anatomica de les
vies nervioses, i en especial de les vies nervioses viscerals.
En efecte, les vies son sempre plurals. Segons el diagra-
ma de White, per exemple, existeixen almenys vuit con-
duccions possibles, en 1'home, des del cor a la cadena gan-
glionar simpatica paravertebral, i des d'aquesta altres a
la medulla. Ens trobem lluny de l'esquema senzill de
conduccio sensitiva, solament per Farrel posterior de la
metamera corresponent, i aixo, sobre tot, quan es tracta
de la sensibilitat profunda, de la sensibilitat visceral.
A la multiplicitat de vies, a les moltes possibilitats
de diferents agullatges, correspon la dificultat de blo-
quejar totalment la conduccio sensitiva Hi ha exemples
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repetits en els quals s'observa que, despres de la seccio
de les arrels posteriors i fins i tot despres de la seccio de
la medulla, persisteixen algunes modalitats de la sen-
sibilitat profunda, i sobretot algunes sensacions doloroses.
Recordem, aixi, els casos reportats per Foerster.
Un d'ells de ferida per bala, que interessa la cua de
cavall i destruf les arrels posteriors i anteriors corres-
ponents a la cama esquerra i que fou, per aixb, causa de
la paralisi i de 1'anestesia del membre. Persistiren, perb,
dolors intensissims de la mateixa cama. Operat el ma-
lalt, es troba una esquirla bssia comprimint les restes de
la cua de cavall, esquirla que fou ressecada sense resultat.
En vista d'aquest fracas, foren seccionades, mes tard, les
arrels posteriors D,2 a S5, i els dolors gairebe no millo-
raren. Es tallaren encara les arrels anteriors Ll a S5,
cosa que tampoc no aconseguf fer desapareixer del tot
el dolor espontani i menys a la pressio, la qual pressio
provocava una sensacio dolorosa difusa. Un altre exem-
ple es de seccio total de la medulla al nivell de la
dotzena vertebra dorsal, seccio confirmada per l'au-
tbpsia. La pressio sobre els relleus ossis del membre
inferior provocava tambe una sensacio sorda, sovint
dolorosa. Un altre de total destruccio traumatica de les
metameres medul•lars de C. a D2. El pacient sentia en-
doloriment profund en la ma i avant-brad. Per altra
part, en un operat de rizotomia anterior i posterior
DcDlo quedaren restes de sensibilitat dolorosa a la
pressio i dolors espontanis en territoris inervats pels
nervis intercostals corresponents. Tambe, experimental-
ment, Spiegel ha vist que, tot i tallar la medulla, es
tramet el dolor que es provoca per la injeccio intrarterial
d'una solucio de BaC12 al io per zoo.
Learmonth observa que 1'estimulaci6 del nervi sa-
cral en un individu sotmes a la raquiancstesia i analge-
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siat totalment a partir de D1, desperta fort dolor. Po-
drien explicar aiso, les relacions anatomiques i funcionals
entre les inervacions del baix i de 1'alt abdomen. Binet
Fig. 3
Vies de cornunicacio entre les inervacions del alt i baix abdomen
i Beau diuen que, encara que, segons Langley, l'intestf in-
ferior i els organs genito-urinaris escapen a la inervacio
vagal i esplancnica, es soste avui la tesi contraria. El
plea hipogastric es continua amb el plea intermesenteric,
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emanacio del plex solar. Aquestes relations es fan per
fibres descendents i ascendents.
Les vies aferents possibles, una veg:ida han estat
bloquejades les principals, son dues sobretot : A) Nervis
simpatics procedents dels organs perifcrics, rams comu-
Iliaca ext.
Fig. 4
Transmisio de torrents nerviosos pels plexes periarterials
iiicants grisos, ascens per les cadenes paravertebrals, fins
per damunt de la lesio, que arriben a la medulla pels
rams comunicants blancs; o be B) Transmissio pels ple-
xos periarterials fins a 1'aorta, i des del plex periaortic
la cadena paravertebral, i d'aquf, a la medulla.
En efecte, scmbla que el simpatic periarterial pugui
actuar de conductor aferent d'impulsos dolorigens. Foers-
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ter, Altenburg i Kroll han vist casos clinics en els quals
la secci6 total dels nervis d'un membre no aboleix el dolor.
Aquest desapareix tan sols despres de la desnervaci6
periarterial. Abrashanow reporta que un gos, d'una de
les quals potes posteriors havien estat tallats tots els
nerves, donava vives mostres de dolor quan se li injectava
un acid en l'arteria-femoral, per sota del punt de la seccio
nerviosa. Despres de tallar 1'arteria, tot i que s'injectes
1'acid pel cap periferic del vas, no s'observaven ja aquells
efectes. Archibald i Fulton creuen que el resultat prin-
cipal de la simpatectomia periarterial es la desaparici6
del dolor. La llur opini6 es recolza en observacions cli-
niques i fisiologiques. Aixf, les xarxes simpatiques peri-
arterials jugarien un paper important en la transmissi6
dels corrents pertanyents a les sensacions doloroses.
En els nervis cranials passa cosa equivalent. La
seccio de 1'arrel sensitiva del trigemin en la neuralgia
facial no suprimeix tampoc la sensibilitat profunda, ni
al dolor ni a la pressi6. Aixo ha estat provat per Davis,
mitjancant experiments en animals, i confirmat per re-
sultats quirurgics. Una sensibilitat residual queda tambe
despres de 1'extirpaci6 del gangli de Gasser. (Ivy i
Johnson, Gerard, Cushing.)
Maloney i Kennedy, despres d'extirpar el gangli de
Gasser i de seccionar el facial, observaren que restava una
certa sensibilitat al dolor, que consideraren conduida per
via simpatica. En un operat de Foerster s'extirpa tambe
el gangli de Gasser, es practica la secci6 del simpatic cer-
vical i simpaticectomia periarterial de les carotides pri-
mitive, externa i interna. Quedaren restes de sensibili-
tat dolorosa a la pressi6, que podien esser atribuits tan
sols a la presencia de fibres centrfpetes del facial, trame-
tent impulsos corresponents a la sensibilitat profunda
del cap. Semblantment al que succeeix en el cas dels
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nervis raquidis, 1'excitaci6 del cap central del facial pro-
voca dolor, de vegades molt viu. D'igual manera el pro-
dueix, segons Boecke, 1'excitaci6 electrica de l'hipoglos.
Nicolesco comprova la conduccio simpatica dels cor-
rents dolorigens d'origen visceral. Karplus i Kreidl la
neguen en el gat, pcro no cmprcn estfmuls adequats, i les
Fig. 5
Esquema de Foerster, de les possibles vies sensitives
en les arrels anterior i posterior
r. Fibra simpatica i somatica. - 2. Fibra sensitiva simpatica amb
sinapsi en el gangli sensitiu. - 3. Fibra sensitive en 1'arrel an-
terior i cos neuronal en el gangli raquidi. - 4. Fibra sensitiva
simpatica amb cos neuronal en el gangli simpatic. - 5. Fibra
sensitiva amb cos neuronal en la substancia gris medular.
,eves observacions no es poden referir a fets de la fisio-
logia humana.
Lehmann soste l'opinib, considerada primer para-
(loxal, pero fundada en la clinica i comprovada despres
experimentalment, que la sensibilitat dolorosa pot esser
ronduida per les arrels anteriors dels ncrvis raquidis. Les
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fibres corresponents hi arribarien sobretot pels rami
comunicants. Diferents fisiblegs i clinics (Kidd, Shawe,
Foerster) han arribat a iguals conclusions : la rizotomia
posterior de les corresponents metameres no influeix sobre
la sensibilitat dolorosa dels brgans profunds i, en canvi,
la seccio de les arrels anteriors aboleix aquella sensibilitat.
El problema pot esser estudiat en l'home, en els
casos de seccio d'arrels posteriors per tal de tractar crisis
tabetiques. En alguns dels malalts, especialment en
aquells en que s'ha tallat un nombre prou gran d'arrels
posteriors (D6-D10 DD12), les crisis desapareixen des-
pres de l'operacio. Cosa que demostra que, en efecte,
en les arrels posteriors s'hi troben, en bon nombre, fibres
sensitives procedents de 1'est6mac. En canvi, en altres
casos l'operacio o be es ineficac o be els dolors reapareixen
despres d'un temps.
En tin malalt es practica la reseccio de les arrels
posteriors (D,, a D,,,) sense exit; mes tard la doble vago-
tomia subdiafragmatica, i encara, ulteriorment, la gastro-
enterostomia. Durant aquesta operacio es troba 1'est6-
mac exquisidament sensible i, despres, les crisis continua-
ren sense modificacio favorable. Aixb demostra que cal
acceptar una transmissio dels impulsos dolorfgens per
altres vies que les arrels posteriors i que aquestes vies
han d'esser les arrels anteriors. L'excitacio electrica del
cap central d'aquestes arrels anteriors produeix viu dolor,
que es referit a la distribucio metamerica del nervi raqui-
dia corresponent. Cosa que pot observar-se tot i que esti-
guin degenerades les fibres de Farrel posterior del mateix
nervi, per previa seccio d'aquella arrel. La intensitat
del dolor varia segons les persones; en uns casos es vio-
lentissim, en altres a penes perceptible, pero sempre
existeix. Per altra part, en un cas de tabes, Foerster talk
les arrels posteriors i anteriors amb exit, pet-6 en tin altre
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malalt, la mateixa operaci6 fou inutil . D'aix6 es dedueix
que tampoc la conducci6 aferent dolorigena no es fa nomrs
pels parells raquidis corresponents - arrels posterior i
anterior -, sing que , tal com ja hem dit abans , la conduc-
cid segueix , al mateix temps , per altres vies de la sistema-
titzac16 simpatica . Tambe podrien explicar-se aquests
fets pensant que la irritaci6 neural, causa dels dolors, es
produeixi o s'estengui per sobre dels punts seccionats.
La vagotomia subdiafragmatica s'ha mostrat scm-
pre inefica^ en el tractament de les crisis tabetiques; corn
es tambe ineficient la frenicectomia doble . Les fibres
dolorigenes van, sobretot , per vies pertanyents a la sis-
tematitzacid simpatica, tant en la inervacid de l'abdomen
alt corn en la del baix i en la inervacid pelviana.
Dins d'una norma general , hi ha diferencies segons
les persons . Aquestes diferencies es veuen en l'ana-
tomia dels nervis i en les variables possibilitats d'agullatge,
d'encaminament , en els distints individus i en diversos
estats. Es compren, d ' aquesta manera , que no siguin
constants els efectes de les sections.
Frazier, per exemple, afirma encara la inseguretat
en els resultats terapeutics de la rizotomia per neuralgies.
En uns patients la seccid d ' un nombre d'arrels posteriors
se segueix d'anestesia parcial , en altres d ' anestesia com-
pleta; unes vegades aquesta anestesia es permanent, al-
tres transitdria ; en alguns casos s'observa , en canvi,
hiperestesia . Molt sovint , i com hem dit tambe, persis-
teixen els dolors en regions, per altra part completament
anestesiades . Shawe, experimentalment, i el mateix
Shawe, Thorburn , Kilvington i Lehmann han vist que la
rizotomia anterior i posterior en alguns malalts bloqueja
el dolor, pero no en altres.
Citem mes exemples que proven la multiplicitat
de les vies a totes les altures dcl sistema ncrvids , 1 expli-
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quen les diferencies en els resultats de les sections qui-
rurgiques. Segons les recerques de Spiegel i de Spiegel
i Bernis, els corrents dolorifers vegetatius es trameten
per fibres ascendents del cordo anterior de la medulla.
Doncs be, es un fet que ni la rnateixa cordotomia doble -
seccio dels feixos medullars ar..tero-laterals - anulla cons-
tantment i de manera definitiva la conduccio del dolor.
Davis, Hart i Craig, experimentant en gossos, han vist
que la cordotomia doble no evita el dolor produit per la
distensio de les vies biliars. En la clinica s'observen fets
equivalents. Shaw observa que la cordotomia - operacio
que no presenta grans dificultats en 1'home - unes vega-
des es eficac i altres poc menys que inutil.
De tot el que venim exposant podern deduir-ne una
conclusio que sembla logica, el menys en el que fa refe-
rencia a la conduccio dels corrents de la sensibilitat dolo-
rosa en les arrels dels nervis espinals. Es troben fibres
sensitives, tant en les arrels posteriors corn en les ante-
riors. Per les posteriors passen segurament les conduc-
tions sensitives mes importants, corn ho demostren les
alterations de la sensibilitat que segueixen a la rizotomia
posterior. Les arrels anteriors farien el paper de vies
complementaries, la qual interrupcio aillada no donaria
floc a greus conscgiiencies per a la sensibilitat. Pero quan
falta la via posterior - i dins d'una possibilitat de subs-
titucio que varia segons les persones - les arrels anteriors
adquiririen una proporcionada funcio vicariant, especial-
ment en relacio amb la sensibilitat profunda. Aixo,
perb, no vol dir que en condicions fisiologiques, tot i
esser ben permeable la via posterior, les arrels anteriors
no puguin jugar un paper no menyspreable en la conduc-
cio sensitiva. Es possible, a mes, corn direm mes ende-
vant, quo existeixi una certa especificitat conductora
scaons lcs menys diferents de dolor.
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Veiem com es de complexe el problema anatomic i
fisiologic de la inervacio dels organs sensibles - i sobre
tot de ]a inervacio vegetativa - i fins a quin punt c,,.
diffcil de donar descripcions exactes de la topografia i
estructura de les vies i de les funcions dels diferents
nervis, i explications valides per tots els casos.
Esquema de la inervacio sensitive visceral. - Pero,
malgrat que la distribucio de les vies no sigui rfgida iii
rigorosament fixada, cal fer, al menys, per entendrens,
l'antiga divisio esquematica en vies simpatiques i vies
parasimpatiques, segons la mena do fibres que en cada
una d'aquelles predominin. I es en termes generals corn
podem dir que cada una d'aquestes fibres compleix dife-
rent funcio, al igual en el que es refereix a la inervacio
aferent que a 1'eferent.
Com en el cas dels corrents efectors, la conduccio sen-
sitiva visceral tambe es, almenys, doble : simpatica i para-
simpatica. Les nostres investigacions amb Puche i Raven-
tos confirmen les anteriors de Ducceschi, ja esmentades.
En efecte, tant en 1'abdomen alt com en el baix, i en la
pelvis, la seccio total dels troncs simpatics i parasim-
patics impedeix l'aparicio de reflexos a receptor vis-
ceral. Tallant els nervis pelvians i nicotinitzant els gan-
g1is lumbars, aconsegufem, amb Raventos, el bloqueig de
la inervacio aferent pelviana. Briinig i Gohrbandt ha-
vicn vist que la pinzellacio de la mucosa intestinal amb
solucio de BaC12 al io per zoo es causa d'espasme doloros.
Pero si s'infiitren els ganglis semilunars i celfacs amb nico-
tina, el dolor no es produeix. La seccio d'una sola mena
de vies aferents no impedeix la conduccio algogena.
D'aquests experiments es dedueix que la seccio d'una
sola mena de fibres aferents es insuficient per bloquejar
la conduccio, i, per tant, que es necessaria, per la norma-
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litat de les conductions sensitives, la coexistencia de totes
les vies centripetes que es troben en els dos sistemes.
Diverses gitantitrals sensitizes depenen de diferents con-
duccions. - D'igual manera que els efectes fisiolbgics son
distints en excitar les diferents vies centrffugues, tambe
es molt probable que els corrents sensitius que van per
diferents vies donin hoc a sensacions de diferent qualitat.
Aixf, din Alvarez : (Is evident que sensations do-
loroses de mena diferent depenen de corrents que son
trameses per vies distintes.n I aquesta conviccio de la
diversitat de la conduccio, segons la naturalesa de sen-
sacions, s'esten a altres tipus sensitius a mes del dolor.'
i. La riquesa en la conduccio aferent 6s semblant a ]a de l'e-
ferent. S6n exemples tipics i ben coneguts els resultats - positius
ambd6s - do 1'excitaci6 del vague i de 1'esplancnic sobre l'est6mae
i el budell : el primer, excitador; el segon, inhihidor. Les coses es pre-
senten de manera semblant en la inervacio pelviana. El simphtic
elector - nervi hipoghstric - condueix, entre les eferents, fibres
motrius i fibres inhibidores a la bufeta urinaria (Langley i Anderson);
mentre que els pelvians son cls nervis que presideixen el mecanisme
de la miccio, frenada normalment per l'accio del simp'atic. En la
inervacio de les altres visceres abdominals es donen fets equivalents.
Per altra part, la resposta dell organs terminals depen tamb6
de les conditions fisiologiques on que aquests organs es trobin.
Recordem, per exemple, l'accio del nervi hipoghstric sobre la bufeta
urinhria . Diu Gruber : No hi ha dubte que, tant els nervis hipo-
ghstrics com els nervis pelvians, conducixen fibres eferents, motrius,
a la bufeta , i que 1'acci6 d'ambdos nervis no difereix on apariencia
m6s quo quantitativament. Tampcc no hi ha dubte que aquests
nervis contenen juntes fibres motrius i fibres inhibidores de la mo-
tilitat vesical. La mena de resposta de la bufeta a 1'estimulaci6 del
nervi hipoghstric depen de gran nombre de factors, entre els quals
s6n els m6s importants l'estat del tonus muscular i el grau d'irrita-
bilitat do 1'6rgan.)) Griffiths vei6, ja fa molt temps, que, quan el tonus
de la musculatura vesical es elevat, l'estimulacio del nervi hipogastric
producix una petita contracci6 initial, quo so segueix rapidament d'una
intensa relaxaci6, continuada fins la flacidesa completa. Elliot ma-
nifesta que es produeix minor la contracci6 vesical per 1'excitaci6 dels
hipoghstrics, si previament s'han tallat els nervis pe]vians. Mc. Do-
nald i M'Crea, on gats sota profunda anestesia, obtenen sempre re-
laxacio per 1'excitaci6 de 1'hipoghstric i, en canvi, contraccio, si 1'es-
timulaci6 es fa durant una anestesia Ileugera. Pensen aquests autors
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La hipbtesi, que no pot esser resolta per experi-
ments sobre animals, ha trobat fets clinics a favor seu.
Ens referirem especialment a investigacions sobre la
inervaci6 sensitiva de la bufeta urinaria. Head i Rid-
quo, en el gat i el gos almenys, tant les vies simpatiques com les pa-
rasimpatiqucs, o que com a tals son considerades, poden esser, al matcix
temps, excitadores i inhibidores de la bufeta. L'efecte depen dels dos
factors : tonus muscular i irritabi]itat de I'Organ (naturalesa i grau
de 1'anestesia). Edmunds i Roth han provat igualment que els efectes
motors o inhibidors de les fibres eferents dels nervis pelvians estan
sota la dependencia de 1'estat funcional de 1'Organ.
En la inervacio uterina es dona cosa identica. Cushny vei6,
el 19o6, que 1'excitaci6 de l'hipoghstric en el gat i en el gos fa diferent
efecte segons 1'estat de 1'uter : hi ha un efecte sobre liter verge i un
altre sobre Inter gestant (pregnancy response).
El valor de 1'estat de 1'Organ efector, per tal de decidir la resposta
a 1'excitaci6 de diferents nervis vegetatius, el proven els efectes de la
impregnaci6 dels corresponents teixits o de l'articulacio neuroefectora
per diverses substancies (drogues, hormones, metabolits, etc.) Un
cas classic 6s el de 1'efecte de l'atropina sobre el vague de l'esto-
mac. En l'animal normal - gat - 1'excitaci6 del cap pcrifbric del
vague sol Esser causa de fortes contraccions de l'esofag i de 1'esffnter
del cardias; despr6s de l'administracio d'atropina, la matcixa excita-
cio dona hoc a la dilataci6 del esffnter. Referint-nos ara al cas de
la bufeta urinaria, direm que Dale i Elliot han estudiat l'acci6 de
1'adrenalina - hormona simpaticomimetica tipica - sobre la bufeta
en diferents esp6cies animals. Tamb6 1'ergotoxina mostra una scm-
blant influencia sobre el simpatic, mentre que, com se sap, l'acetil-
colina, la pilocarpina i 1'atropina es fixen especificament en forma-
cions nervioses del parasimpatic. Aixf, segons estigui present o pre-
domini una o altra d'aquestes substancies, els resultats de 1'excitaci6
seran tamb6 uns o altres.
Aquesta influencia de 1'estat dels Organs terminals sobre 1'efecte
eferent, tan repetidamcnt demostrada, es ven tamb6 clara en el cas
do les conductions centrfpetes. Tothom sap com un Organ inflamat
t6 una sensibilitat al dolor molt m6s viva quo en estat fisiologic.
La contraccio excessivament intensa de la fibra llisa 6s causa de
dolor visceral, fisiolOgic (el dolor del part) o patolbgic. Diferents
condicions funcionals varien el dintell de les intracepcions, que
aixf es fan m6s o menys perceptibles. Goldscheider ha demostrat
que estimuls insuficients per produir dolor en circumstancies normals,
el provoquen, en canvi, quan es tractard'Organs que s'han fet hiper-
sensibles per diferents causes. L'origen de la major part de necessitate
organiques depen igualment de la situacio, funcional o quimica, de
deterininats Organs. Finalment, ja se sab d'antic que diverses dro-
gues influcixen sobre la sensibilitat vegetativa; assenyalem, per exemple,
el cas de les substancies analgesiants, calmants, sedants, estupefaents,
estimulants.
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dock descrigueren un cas de seccio total de la medulla
sota el dese segment dorsal. Aixf la via de comunicacio
entre la bufeta i el sistema nervios central havia d'esser
simpatica, per les fibres corn unicants que arribessin a la
medulla a traves de la cadena paravertebral, o be pel
plex intermesenteric, i per sobre de la porcio lesionada.
El pacient sentia amb claredat la sensacio de replecio
vesical i no sentia la miccio, corn la bufeta es buidava
rapidament. Riddock, per altra banda, havia vist que,
tallant les arrels dels nervis pelvians, no desapareixen les
sensacions de la bufeta. Els autors dedueixen de tot
aixb que ei simpatic tramet els impulsos sensitius que
informen sobre el grau de distensio estatica de la muscu-
latura vesical, distingint aquesta sensacio de la sobre-
distensio dolorosa.
En canvi, Learmonth ha comprovat que en tots els
casos - catorze - en que ha ressecat el simpatic pelvic,
s'ha conservat la sensacio de distensio vesical, de la qual
cosa en resultaria que el parasimpatic aferent condueix im-
pulsos que desperten les sensacions reveladores del grau
de replecio de la bufeta urinaria. Moore observa que ics
sensacions tactils i termiques son particularment agudes
en el trigon vesical. La reseccio del simpatic no difi-
culta aquesta modalitat sensitiva, del que en conclou
l'autor que els corrents corresponents van per via para-
simpatica; segons Learmonth i Braasch, per les fibres
que arriben a la porcio sacral de la medulla. Tot el
que diem pot explicar-se. Si el malalt de Head i Riddock
sentia el pas de la sonda entrant en la bufeta, era aixb
probablement perque aquesta sensacio no es tactil pura,
sing muscular, per la dilatacio forcada de l'esffnter.
Les sensacions fisiologiques que promouen la miccio
depenen de conduccions que segueixen principalment, si
no exclusivament, per la via parasimpatica. En els
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catorze casos operats per Learmonth, de seccio de les
vies simpatiques vesicals, no pogue observar cap alte-
racio en la normalitat de les sensacions vesicals, ni de
la miccio. La conduccio simpatica no es necessaria per
aquests reflexos. En efecte, trastorns de la miccio apa-
reixen en malalties que afecten el sistema parasimpatic.
Les vies que deslliguen el reflex fisiolbgic del buida-
ment de la bufeta serien fibres dels nervis pelvians.
En canvi, els corrents que desperten les sensacions
de dolor segueixen principalment les vies simpatiques.
El pincament, l'estirament, del nervi presacral, d'igual
manera que la compressio o 1'excitaci6 faradica del cap
central del mateix nervi, provoquen dolor. La seccio
d'aquest nervi, la denervacio simpatica, suprimeix, o dis-
minueix almenys, el dolor vesical, sobretot de distensio
o espasme, les causes mes frequents i efectives de mal-
estar vesical. En un cas de raquicocainitzacio, 1'anal-
gesia era completa en el tronc fins al nivell de la meta-
mera corresponent al io.e parell toracic. Malgrat aixb,
1'excitaci6 electrica del nervi presacral era encara dolo-
rosa. co que demostra que una part de les fibres
simpatiques conductores del corresponent impuls, deuen
pujar tambe per 1'esplancnic. Per aixb s'explica que en
alguns casos, despres de tallar o extirpar el nervi pre-
sacral, quedi encara algun dolor. Ja hem dit abans com
es de diffcil bloquejar tots els corrents dolorfgens. Sols
la denervacio total de la bufeta - simpatica i parasim-
patica -. suprimeix totalment el dolor. Els resultats
d'aquesta operacio son la replica, en la fisiologia humana,
dels resultats de les nostres experiencies en animals:
proven la necessitat de la destruccio de les dues grans
vies aferents, per tal d'aconseguir un bloqueig sensitiu su-
ficient. I aixb, perque les sensacions de dolor son, en
general, menys especffignes que altres sensacions mes
Treballs de la Societat de Biologia, 1934 313
matisades i tambe perque hi ha diverses menes de dolor,
diverses modalitats, que ascendeixen segurament per vies
t ambe diverses.
En el que correspon a les sensacions sexuals, s'han
fet observacions analogues a les ressenyades. Despres
de la simpatectomia en la pelvis, es conserva la sensacio
especifica de l'orgasme sexual, els quals corrents se-
gueixen segurament pels nervis genito-urinaris (i.r, 2.n,
3.r i 4.t parells sacrals), que contenen fibres sensitives
procedents de la prostata, uretra genital, del membre
viril, del clitoris i la vulva, fibres somatiques de tra-
jecte directe, que inerven tambe 1'esfinter vesica.l extern,
mentre que l'esfinter intern ho seria per fibres dels
nervis pelvians corresponents al sistema nervios autonom,
parasirnpatic. Cal comptar, doncs, aqui amb aquesta
tercera via sensitiva, encarregada de conduir els corrents
que provoquen les sensacions mes Glares i distintes; neces-
saries per la miccio o per l'acte sexual. L'ejaculacio, en
canvi, es faria per la intervencio en els reflexos dels
corrents sensitius que pugen pels nervis pelvians.
En el que es refereix a '!a sensibilitat de les vfsceres
de 1'alt abdomen, es produeixen fets equivalents als que
queden relatats. Es tambe un cas caracterfstic el de les
sensacions gastriques i de l'ultima part de l'esofag. Aquf
els estudis no son tan precisos com els corresponents a la
sensibilitat dels organs pelvians, pero suficients aixf ma-
teix per a fer creure que, pels diferents nervis, van es-
timuls que desperten diferents sensacions.
En l'estomac se sent la replecio, la sobredistensio, en
certes circumstancies el buidament, d'altra part, contrac-
cions peristaltiques que no arriben a esser doloroses i
que desperten sensacions especifiques de fam, la nausea
i, finalment, dolors deferents. Cannon i Washburn, Carl-
son i Luckhardt, Payne i Poulton han investigat la ma-
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nera de produir-se, i les caracterfstiques d'aquestes sen-
sacions gastriques. Es pot afirmar que, per a la sensi-
bilitat normal de 1'est6mac, son necessaris, a un temps, els
esplancnics i els vagues. I que segurament pels primers
es trameten els corrents algbgens, i pels vagues aquells
que provoquen sensacions d'una mes clara qualitat espe-
cffica. Schwab remarca que lesions - ulcus, exudats
inflamatoris, adherencies, neoplasies - que afecten 1'es-
plancnic son causa de gastralgies. S'ha intentat la vago-
tomia en 1'home, esperant corregir la nausea, els vomits
i tambe els dolors tabetics (Exner). Tambe s'han assa-
jat els efectes de 1'esplancnicotomia per Pieri i per Mix-
ter, Jason i White, amb resultats variables. Es aprofitat
pels cirurgians el bloqueig abdominal per la cocainitzacio
dels esplancnics. Payne i Poulton afirmen que les ter-
minacions excitades en produir-se la nausea o el dolor
son diferents, cosa que implica tambe diferents fibres dis-
tribuides en els feixos que son els nervis. Carpenter ha
vist diferents terminacions sensitives en la proximitat de
les fibres llises de l'estomac i del budell prim en el gos.
No ha estat tan ben demostrada 1'especialitzaci6 de les con-
duccions aferents simpatiques i parasimpatiques en 1'es-
t6mac corn en la bufeta urinaria, per exemple, perO el
mecanisme de les transmissions sensitives es, sens dubte,
semblant.
De tot el que venim exposant i de molts altres fets
que es refereixen a sensacions en diferents Organs interns
- aparell circulatori, respiratori, etc. - pot deduir-se el
paper tan important, si no exclusiu, del simpatic en la
transmissio dels impulsos dolorfgens viscerals. Muller
i Hoffmann afirmaven que, si be hi ha encara diferencies
en apreciar certes particularitats en cada un dels casos,
es opinio general la de la conduccio dolorosa pel simpatic.
Preiss obtingue l'anestesia quirurgica dels organs de 1'abdo-
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men bloquejant 1'esplancnic i la cadena lumbar. J. F.
Guyon aconsegui resultats semblants, i parla d'un sim-
patic sensitiu. Muxter, Jason i White observen que 1'ex-
tirpaci6 dels ganglis simpatics de la regio corresponent,
cura sovint les neuralgies del trigemin, de l'angina de pit,
les crisis gastriques, etc.
En resum, la conclusio a que havem d'arribar,
despres de tot 1'exposat, es la impossibilitat de dubtar
ja mai mes de 1'existencia de la sensibilitat vegetativa
sota diferents modalitats, i del paper que juguen en la
seva transmissio les conductions simpatiques.
NATURALESA DELS CONDUCTORS AFERENTS VEGETATIUS
Pero si no pot haver-hi dubtes respecte de l'exis-
tencia d'un simpatic sensitiu, queda encara per resoldre
el problema anatomo-fisiolbgic de la naturalesa d'aquest
simpatic afercnt.
Diu Goldscheider : (Is una giiestio avuy per deci-
dir si les fibres sensitives dels organs viscerals son sim-
patiques, o be si corresponen al sistema cerebro-espinal)).
Es a dir, si el simpatic propiament dit es sols eferent,
com prete la major part d'autors, des de Kolliker, Cajal,
Langley, o be si es un sistem.a de doble conduccio, eferent-
aferent, com ja havia defensat Dogiel. Si les fibres sen-
sitives simpatiques pertanyen a aquest sistema, o si tan
sols s'hi incorporen, enviades directament des dels cen-
tres a les visceres; si tenen els somes neuronals en ganglis
simpatics mes o menys periferics, o be en els ganglis de
les arrels sensitives del sistema de la vida de relacio.
«El simpatic, diu Binet, a mes dels motors, conte
filets sensitius. Aquesta sensibilitat es gencralment ad-
mesa. Hi ha autors que pensen que les fibres aferents
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que es troben on el simpatic son totes d'origen somatic.
Pero aquesta giiestio no to mes que un interns doctrinal.»
Castro exposa les dues teories (fibres espinals o fibres
simpatiques; i es decanta, com la major part dels histb-
legs, a favor de la doctrina de Cajal. Recorda que Do-
giel, fundant-se en les seves troballes referents a 1'estruc-
tura dels ganglis simpatics perifnrics, admet 1'exist6ncia
de dos tipus cellulars simpatics : el motor, tipus i, de
dendrites curtes, i el ii, de liargues expansions, que aca-
ben en les mucoses i altres organs interns, com si fossin
receptors sensitius. L'axon de les cnllules i es ramifica
entre les ce'l•lules glandulars o en les fibres musculars llises,
i tambe estriades. Els axons de les cnllules ii es corn-
porten de dues maneres diferents : be dirigint-se per ranii
comunicants als ganglis sensitius i acabant al voltant de
les neurones, d'aquells ganglis, be, per mitjs de col-late-
rals o per la branca final, en el mateix o en altres ganglis
simpatics. En el primer cas, el reflex es produiria a
traves de la medulla espinal, i en el segon, es tractaria
d'un reflex curt i senzill, totalment simpatic.
«Fets nombrosos, escriu Castro, estan en pugna amb
aquesta manera de considerar les coses.» ((El simpatic,
segons Kolliker, no posseeix cap fibra sensitiva prbpia.»
Aquestes paraules han pesat greument sobre les opinions
d'anatbmics i fisiblegs i han esdevingut dogmatiques.
Kolliker i Cajal trobaren que algunes fibres gruixu-
des venien del gangli espinal i entraven en els rami co-
municants. Kolliker considers que aquestes fibres for-
men les vies sensitives del simpatic. Lenhossek havia
vist tambe que fibres de les arrels sensitives entren on els
ganglis simpatics i que, d'igual manera, el gangli esfeno-
palatf rep un feix de fibres nervioses procedents del gan-
gli de Gasser i que algunes de les fibres perifnriques del
gangli geniculat entren en la corda de timpa.
Fig 6
Fsquema de Cajal destinat a niostrar les vies sensitives i motriusdel siuipatic;
-1) gangli de la cadena simpatica general; B) corn
anterior de la nuedul-la espinal; C) gangli sensitiu; D) intestf
prim; E) pancreas; I.) vasos arterials; F) gangli en els organs;
a, b) fibres pregauglioniques que acaben en ganglis de la cadena;
fibra postganglionica, que, en un bon tros, recorre la cadena;
d, e) fibra postganglionica que va a un vas; f) id., id. que va
a l'intesti; ) ccl•lula del plea intersticial (Auerbach); la) fibres
sensitives viscerals; i) fibra preganglionica en un gangli en l'orgau;
ramificacions de les fibres postganglibniques en 1'6rgau;
G•) rauiificacions en (ls vasos; w) fibres nmsculars Ilises.
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Roux tallava en el gat les arrels anteriors i posteriors
per dins del gangli espinal i veia que fibres mieliniques en
cert nombre no degeneraven en el ram comunicant cor-
responent. En canvi, 1'extirpaci6 del gangli espinal era
motiu de la degeneracio d'aquestes fibres. De tals resul-
tats en deduf que els somes neuronals propis d'aquestes
fibres es trobarien en el gangli espinal.
Scaffidi veu igualment que la seccio de Farrel pos-
terior dels nervis espinals per dins del gangli, i al mateix
temps de Farrel anterior, mai no produeix la degenera-
cio de totes les fibres mieliniques dels rami comunicants.
Si, pero, seccionem les fibres de 1'arrel posterior per fora
del gangli espinal, llavors es veura com degeneren aquelles
fibres dels rami comunicants. Per altra part, lesions
dels ganglis simpatics toracics son causa d'alteracions en
les cel-lules del gangli espinal corresponent, que es tra-
dueixen per alteracions en la substancia tangible.
Aixb es correspon amb les investigacions de Langley,
i demostra que el centre trofic dc les fibres sensitives dels
rami comunicants es troba en el gangli espinal. Si es talla,
encara, el nervi raquidi immediatament per fora del gangli,
els filets comunicants blancs degeneren gairebe total-
ment, i en canvi, si s'extirpa la cadena simpatica corres-
ponent a les mctameres en estudi, no s'observa la dege-
neracio d'aquelles fibres sensitives.
Ranson i Billingsley venen tambe estudiant les pre-
paracions amb el metode a la piridina-plata de Ranson
i arriben a iguals conclusions. Aquests autors provaren
que en els nervis simpatics hi ha fibres aferents mielini-
ques i tambe amielfniques, que la seccio proximal de les
arrels dels nervis espinals toracics es causa de la dege-
neracio de les fibres centrffugues preganglioniques del
sistema nervios autonom en els rami comunicants, i que
la seccio distal ocasiona la degeneracio de les fibres
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aferents. En un cas, perb, despres de tallar el io.1 parell
per fora del gangli espinal, trobaren algunas fibres mie-
lfniques intactes en el ram blanc corresponent.
Per altra part, O. Rossi, mitjancant observacions
embriolbgiques en ocells i mamifers, ha provat per obser-
vacio anatbmica directa, 1'emissi6 de fibres per part de les
neurones del gangli raquidi, amb destinacib al simpatic,
i que van pels rami comunicants.
D'aquestes observacions es deduiria que aquelles
fibres aferents tindrien, en efecte, llur centre trbfic en el
gangli espinal. Perb respecte de tots aquests resultats, es
poden fer avui algunes reserves. Diu el mateix Rossi
que cal pensar que les fibres dels rami comunicants que
queden intactes despres de tallar 1'arrel posterior per dintre
del gangli i tambe l'arrel anterior, es possible que siguin
fibres simpatiques postganglibniques que entrarien en el
gangli espinal amb els vasos, i sortirien pels rami comu-
nicants. Que cal, a mes, no ometre els resultats d'ob-
servacions recents fetes pel metode de les degeneracions
secundaries i tambe de simples observacions anatbmiques
que semblen provar l'existencia de centres trbfics de fibres
aferents que arriben als ganglis espinals pels rami comu-
nicants, els quals centres estarien localitzats en els gan-
glis simpatics. Per altra part, tampoc no es conegut
l'ultim destf de les fibres que surten dels ganglis espinals
pels mateixos rami comunicants. Tambe Onuf i Collins
expressaren dubtes sobre 1'esquema de Kolliker, dubtes
que han manifestat aixf mateix altres investigadors.
En canvi, ha estat negada repetidament pels parti-
daris de la doctrina avui classica, l'articulacib de fibres
simpatiques amb els somes neuronals dels ganglis sen-
sitius, sinapsis que constituiria l'enllac entre el simpatic
sensitiu i el sistema nervios somatic. Des dels celebres
experiments de Nageotte, escriu Castro, sembla que no
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hi hagi dubtes sobre la naturalesa dels cabdells peri-
cel.lulars de Dogiel i periglomerulars de Cajal : no es-
tarien formats per fibres simpatiques, contrariament al
que es creia des que Ehrlich els va descobrir. Expe-
riments de degeneracio de Michailow en els nervis sim-
patics comprovaven, es deia, la tesi de Dogiel, de 1'exis-
tencia de plexos simpatics al voltant de les cel•lules
del gangli espinal : articulacio simpatico-espinal. Pero
aquests resultats foren discutits, considerant que les
tincions no fossin prou acurades. Els treballs de Kuntz
eren aixi mateix favorables a la teoria de Dogiel. Edin-
ger, Danielopolu i Lemaire son de la mateixa opinio.
Pero Castro, segons les seves observacions, les de Cajal
i altres autors, soste que els cabdells pericel•lulars prove-
nen de fibres nascudes en el mateix gangli, en el cor-
puscle corresponent o un de vef. Junt amb els tubs
nerviosos, on els ganglis, es veuen, de vegades, fibres o
expansions acabades en bola, com les que surten del cap
central en el proces de la regeneracio dels nervis i que
van orientades al gangli, com si fossin atretes per algun
tropisme. Procedeixen de fibres prbximes al gangli i no
poden esser considerades com pertanyents al simpatic.
L'origen d'aquests cabdells ha estat confirmat pels estu-
dis de transplantacio ganglionar de Marinesco i Minea.
Tambe sembla discutible 1'existencia mateixa de
neurones del tipus ii de Dogiel. Aixi ho afirmen Cajal
i Carpenter i Conel, com a resultat dels seus estudis sobre
el simpatic cervical superior de 1'home i del gat, i dels
do Castro sobre els ganglis de la cadena i del plex solar.
Les dendrites de les cel•lules contingudes en els ganglis
simpatics no surten Tells per acabar en els brgans o en les
mucoses en forma d'aparells sensitius.
En els territoris sensitius inervats pel simpatic, les
fibres eferents caminen juntes amb les aferents. Com diu
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Spiegel, aquestes fibres centripetes no es distingeixen, per
la seva estructura, de les del sistema espinal. Corren
sense interrompre la vaina mielfnica des de la periferia
fins al gangli espinal, al que arriben pels rami blancs.
Feix es-
inotaIAMIC R. co. blanc R. co. grisp (pregangl .) (postg )
l"is 7
I?sgtwnia de Spiegel mostrant el trajecte de les fibres sintpatiques,
afcrents (a ratlletes) i eferents.
C. a. Corn anterior; C. p. Corn posterior; C. 1. Corn lateral.
Segons Stohr, cap diferencia morfologica permet, en
efecte, distingir les fibres centripetes simpatiques de
les
fibres espinals. Langley i Graupner ja havien vist fibres
simpatiqucs mielfniques. «Entre les fibres aferents visce-
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rals, escriu Ranson , n'hi ha de mielfniques , grans, mitjanes
i petites , i algunes amieliniques . Aixf sera necessari, per
tal de distingir les fibres simpatiques , emprar un criteri
fisiologic .» Es podria diferenciar la conducci6 simpatica
de 1'espinal per la velocitat de conducci6, mes gran en
aquesta ultima que en la primera , i la cronaxia , mes petita.
Aixb es, en efecte, el que s'observa en les fibres centri-
fugues, segons Schilf, Dennig i Dennig i Stein, cosa que ja
havia estat indicada per Edinger, i han confirmat Yamada,
Garten, Fischer, Einthoven, Karplus i Krcidl. A mes,
el temps de latencia es tambe mes gran en 1'excitaci6 dels
nervis viscerals que en els de la sensibilitat cutania.
Doncs be, Schilf no va trobar diferencia entre el temps
que triguen en produir-se els reflexos respiratoris i de
defensa en excitar una viscera o la pell, i d.'aixo en deduf
la identitat de les dues menes de fibres sensitives , almenys
de les contingudes en 1'esplancnic . Resultats semblants ha
vist Spiegel en les fibres que passen pel gangli estelat.
Considera que els corrents sensitius simpatics que arri-
ben als centres nerviosos van efectivament per fibres
espinals. En canvi , li sembla probable 1'existencia d'ele-
ments sensitius simpatics autoctons en els organs profunds,
intesti, per tal d'explicar els reflexos viscerals locals.
El sinnPdtic sensitize. - Pero, malgrat tots aquests
fets, no es possible tampoc assegurar en ferm que tota
la sensibilitat visceral sigui atribuible a conduccions per
fibres de les cel•lules dels ganglis espinals unicament. Per
aixo, la hipotesi de 1'existencia d'un simpatic sensitize
autentic segueix essent acceptada avui per molts fisiolegs
i va adquirint de dia en dia un cert prestigi.
Aixi Huber, i mes tard L. R. Muller , Kuntz i fins
el mateix Spiegel, la defensen ; aquest darrer ja hem vist
que almenys pel que es refereix a la inervacio simpatica
1 1
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de l'intestf. Hi hauria c6l-lules nervioses eferents cn
connexio amb fibres sensitives, el qual centre trbfic es
trobaria en la periferia.
En els ganglis periferics, i adhuc al Ilan- del trajecte
dels nervis simpatics, In ha cossos neuronals en bon norn-
bre enmig de fibres, entre les quals es diffcil de distingir
les dendrites i els axons. Es sabut que la neurona sim-
patica es caracteritza morfologicament per la indefinicio
de les sever prolongacions. Pero algunes d'aquestcs,
suficientment llargues, vindrien a constituir fibres dels
nervis corresponents.
La presencia de ganglis i cel•lules ganglionars en les
vfsceres, sobretot en aquelles que contenen fibra llisa, va
esser ja demostrada per Remack el 1840 : descobrf cel-
lules nervioses en molts organs de 1'aparell digestiu i de
l'aparell urinari. Engelmann comprova aquest fet en
la part baixa de l'ureter del gat, gos, conill, home. Do-
giel pogue veure cel•lules ganglionars en el simpatic vis-
ceral dels Organs mes distints. En la bufeta urinaria
les cel•lules i els ganglis han estat descrits per molts au-
tors. Stohr ha trobat nombrosos ganglis en cl plex de
Frankenhauser o plexe uter-vaginal. Ens referim encara
a les dades transcrites abans.
Sperino remarca la presencia de somes en els nervis
simpatics. Les prolongacions de les cel1lules dels nervis
i dels ganglis simpatics, diu Ph. Stohr, es comporten
segons la situacio de les c6l-lules respectives. Si aquestes
c6l-lules estan reunides en ganglis, les fibres que d'elles
emergeixen son molt sinuoses i diffcils de seguir, perque
es perden entre fibres precedents d'altres cel•lules, cons-
tituint un feltre tupit de resolucio impossible. Per a
arribar a 1'Organ destinatari, aquestes fibres s'incorporen
a un nervi, be en el centre, be en la periferia del gangli,
prevent. direccio paral•lela. La grandaria del nervi en
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general esta en relaci6 amb el del gangli del qual pro-
cedeix. <(Molt frequentment es troben al Ilarg dels nervis
algunes d'aquestes cel•lules ganglionars multipolars, que
tambe es troben en els plexos intersticials dels organs.))
Aixi es compren que s'observin degeneracions ascen-
dents. Ja fa temps que Schiff havia demostrat la dege-
neracio del cap central de Farrel anterior seccionada.
Per altra part, Onuf i Collins i Laignel-Lavastine afirmen
haver vist alteracions de les cel•lules de la columna de
Clarke de la zona mitjana de la medulla despres de 1'ex-
tirpaci6 d'un cert nombre de ganglis de la cadena para-
vertebral. Spiegel i Hasimoto observen que el gangli
estelat conte encara fibres doloriferes, tot i que aquelles
fibres que van a parar als ganglis espinals corresponents,
i que procedeixen de la paret toracica i de 1'extremitat
superior, hagin degenerat despres de la previa secci6.
El cas del vague es interessant: les cel•lules del gan-
gli jugular son monopolars, com les dels ganglis espinals,
neurones, per tant, del sistema nervios de la vida de
relacio; en canvi, el gangli plexiforme conte, al mateix
temps que aquestes cel-lules, altres multipolars, iguals
a les dels ganglis del sistema nervios vegetatiu, degut a
les relacions anatomiques del gangli amb el cervical
superior. Aix6 es un indici que en el nervi hi hagi
dues menes diferents de fibres sensitives, les somatiques
i les simpatiques.
Embriogenia del simpdtic. - El desenrotllament em-
brionari del sistema simpatic fa pensar igualment en la
possibilitat de centres trbfics periferics, en la disposicio
catenaria de les vies de relacio visceral amb els centres,
i en la possibilitat de 1'emissi6 ganglionar de vies aferents,
que arribarien als centres, ja veurem mes endavant per
quins trajectes.
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Balfour havia manifestat de molt temps enrera que
el simpatic es d'origen ectodermic, precedent de cellules
del sistema nervios central. Onodi confirma que
els
elements simpatics deriven dels centres espinals, del tub
medullar, o de nervis espinals embrionaris. His, jun.
afirma que els elements simpatics que s'originen en
els
centres tenen la propietat d'emigrar activament des de
la medulla; els quals elements, acumulant-se en
deter-
minats llocs, constitueixen les formations ganglionars,
de les que surten ulteriormcnt fibres que van als
organs.
Segons Streeter, l'emigracio es fa per cordons, represen-
tacio dels rami comunicants. Els ganglis apareixen des-
pres dels cordons cellulars, i aquests, mes tard, son subs-
tituits gairebe totalment per fibres. Una vegada
els
elements nerviosos simpatics embrionaris han arribat a
la seva destinacio definitiva, adquireixen les formes
de
maduresa i emeten Ilurs prolongacions.
Aquesta doctrina migratbria no es, perb, acceptada
per tots els autors. Ja Remak havia considerat el
sim-
patic, almenys el visceral, com procedent del
mesoderm.
Gormaghtigh, Brun i Camus afirmen 1'origen mesenqui-
matos del simpatic ganglionar en els Organs.
Schultze
i Tello assenyalen les analogies entre les cellules
pri-
mitives simpatiques i les cellules mesodermiques
veins.
Es possible que aquestes opinions contraries no
si-
guin irreconciliables. El simpatic interstitial, en
els
organs, pot tenir un origen, i un altre els elements que
hi
arribin, de procedencia central. Ja veurem, mes
enda-
vant, que hi ha fets fisiolbgics que correspondrien a
aquesta
hipotesi. Ultra les cellules simpatiques primitives,
de-
riva del mateix origen el teixit cromafin, com
ho han
provat Fusari, Kohn, da Costa, Ivanow, etc., confirmant-se
aquf, una vegada mes, les relations entre els
factors de
regulacio nerviosos i endocrins, la gran complicacio
de les
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funcions simpatiques i la destacada significacio fisiolb-
gica del simpatic periferic , en relacio amb determinades
condicions humorals. Complexitat funcional que mai ha
d'oblidar el fisioleg, i que tambe haurien de tenir en
compte els anatomics.
L'origen de les fibres que reuneixen els diferents gan-
glis simpatics entre ells i amb els centres , no es tampoc
ben conegut , pero hi ha acord en el fet de les llurs relacions
molt intimes amb cel • lules periferiques , i de la persistencia
d'algunes d ' aquestes una vegada acabat el desenrotllament
embrionari . Onodi, ja ho hem vist, descobri grups cel-
lulars importants en el curs dels rami comunicants; de
tal manera, que aquests podrien esser considerats com
cadenes de cel•lules ganglionars. Laignel Lavastine ho
confirma , i considera que 1'esplancnic , per exemple, re-
sulta de la fusio de grups de simpaticoblastes, que consti-
tueix corn una mena de ganglis allargats, per cel•lules pro-
cedents de la superficie ventral de la cadena simpatica.
F. Rossi ha vist tambe, al llarg dels troncs simpatics
en desenrotllament , cel•lules nervioses : neuroblastes i
simpaticoblastes en vies de diferenciacio. Aixd es evi-
dent sobretot en l'esplancnic. En una etapa ulterior, les
cel•lules venen a esser gairebe totalment substituides per
fibres. Peterson observa que la comunicacio del simpatic
amb cls nervis espinals es secundaria. Primer es formen
les masses ganglionars, que van definint - se progressiva-
ment, i mes tard s'estableix la relacio pels rami comu-
nicants, que procedeixen dels nervis espinals. Aques-
tes fibres es presenten de dues maneres : unes es queden
en els ganglis paravertebrals ; altres, els travessen cap a
la periferia, cap a la linia mitjana de 1'embri6, els organs
viscerals . Aixo almenys en la regi6 toracica inferior i
en la regio lumbar.
F. Rossi diu que les fibres dels rami comunicants
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provenen en la seva major part del gangli espinal, pero
tambe de Farrel anterior i de la medulla directament.
En la regio lumbar, que es la millor estudiada per l'au-
tor, aquestes fibres sols en petit nombre s'aturen en el,
ganglis del cordo; la major part els travessen, dirigint-se
a altres ganglis mes llunyans. L'esplancnic, en els pri-
mers temps del desenrotllament, es sobretot fibrillar,
mes tard hi apareixen cellules nervioses en nombre rela-
tivament abundant, que ulteriorment tornen a esser
substituides per fibres.
Les fibres nervioses formades aixi arriben a esser
moltes. Les que circumden l'aorta i l'arteria mesente-
rica son tan abundants, que formen una massa de 45 mi-
cres a cada banda de l'arteria en un embrio de zo cm.
Al voltant de l'estomac, entre aquest i el mesoderm vis-
ceral, les fibres s'acumulen en tal quantitat, que en 1'em-
bri6 de zo cm. formen un estratus 'tan groixut com la
capa muscular. Aquestes fibres van sempre acompanya-
des de cellules nervioses en gran nombre.
La formacio de les masses ganglionars previament a la
de les de conduccions ha estat avui demostrada. Kuntz
observa que es ja bastant tard quan els rami comunicants
penetren en el simpatic, i demostra que el vague contri-
bueix tambe a la constitucio dels plexos prevertebrals.
F. Rossi ha vist que el plex vesico-rectal assumeix
grans proporcions en 1'embri6, ben superiors a les del
plex aorto-lumbar, i es desenrotlla mes tard que aquest
darrer. Per dalt s'esten pel contorn lateral del recte,
inferiorment se'l troba en la part lateral de 1'espai recto-
vesical i fins al costat de la mateixa bufeta.
Es pot afirmar que aquest plex es simpatic, per la
naturalesa de les fibres i per la presencia de ganglis. En
la cavitat abdominal i pelviana el simpatic pren precoc-
ment una gran importancia i ocupa molt lloc. Es curi6s
Treballs de la Societat de Biologia , 1934 327
de constatar que, almenys en els embrions joves, un terc
de la cavitat es ocupat pels plexos ganglionars i paragan-
glionars. Mes tard es redueix el volum i perd el simpatic
aquella preponderancia primitiva. Es tracta d'una sis-
tematitzacio periferica autbctona, nucli de desenrotlla-
ment important , i que en un cert moment tardy es rela-
ciona, mitjancant fibres comunicants , amb els centres.
His comprova, tambe, com ja hem dit, que els ganglis
simpatics precedeixen en la llur aparicio als rami corres-
ponents.
L'origen i el volum, que acabem d'assenyalar, del sim-
patic embrionari, la comunitat inicial amb la substancia
cromafina, les especials afinitats tintories (Laignel-Lavas-
tine), derivades de la jovenesa filogenica de la formacio,
la sensibilitat a determinades drogues i hormones, son
proves de la importancia , morfologica i funcional, del
simpatic i de la complicacio de les seves activitats fisio-
lbgiques.
Per tot aixo a alguns autors els sembla avui excessiva-
ment simplista la tesi de Langley : simpatic efector dnica-
ment i conduccio eferent per dues neurones : la central
i la del gangli. La primera emetent Faxon, que sera la
fibra preganglionica , i la segona , la postganglibnica. Aixo
suposa la sinapsi ganglionar , en un esquema rigoros, i
un simpatic simplement conductor d'impulsos d'origen
central.
Castro, en un treball recent , surt encara en defensa
de la teoria classica. L'articulacio en el gangli simpatic
ha estat descrita per Cajal, Ranson i Billingsley, Castro,
J. Hill i Lawrentjew. S'han indicat diferents maneres de
terminar Faxon preganglionic al voltant de la cel•lula
ganglionar simpatica, i diferents formes d.' articulacio.
Stohr, no obstant, considera que aquestes interpre-
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tacions son inexactes i degudes a deficiencies de les tee-
niques de coloraci6 emprades. Els cabdells pericel•lulars
serien engruiximents accidentals de fibres nervioses en
feltre. AixO ja hauria estat sospitat per Van Gehuchten
i per Huber.
La seccio de la fibra preganglionica provoca, pero, la
degeneracio de 1'aparell terminal en el gangli, la ruptura de
la sinapsi ; #the break of conductivity )) i, recfprocament, la
regeneracio demostra tambe 1'existencia de l'articulacio
en el gangli , d'igual manera que el desenrotllament em-
brionari , tan semblant a la regeneracio.
Les dades morfolOgiques tindrien un complement en
observacions fisiologiques i farmacologiques : el bloqueig
de la sinapsis ganglionar , desconnectant la fibra pregan-
glionica de la postganglionica, per la intoxicaci6 nicotfnica.
Pero la fixaci6 especifica de la nicotina per l'articu-
laci6 ganglionar ha estat discutida per nombrosos autors.
En altres treballs ens havern ocupat de la giiestio i n'hem
explicat els antecedents. Hi ha proves repetides que la
nicotina no es precisament el toxic de la sinapsi efectora
pre-postganglionica. Els nostres treballs amb Raventos
i els treballs de Raventos han contribuit a demostrar que
la nicotina es una suhstancia paralitzant , que esten la
seva influencia a multiples formacions nervioses , no par-
ticularment i exclusiva al simpatic, i, dins del simpatic,
al gangli. Hem reportat en les nostres notes, repetides,
la mcs important bibliografia sobre la giiesti6.
VIES SI^I['.1TI^^i'ES I SIMP.1T[G EN ELS ORGANS
Les cosec , corn es veu, no son tan senzilles encara
com les consideren els fisiolegs i els histOlegs que seguei-
xen a Langley. L'esqucma tradicional ees una pura es-
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peculacio», diu Stohr. I, d'acord amb Maximow, consi-
ders el sistema nervios simpatic constituit per un neuro-
reticle, estes i difus coin el dels animals inferiors, seguint
les idees d'Apathy i Bethe, de Held. En aquest reticle,
les cel•lules ganglionars semblen entreteixides amb les
fibres, i constitueixen engruiximents protoplasmatics que
contenen els nuclis corresponents : una xaxxa, present
arreu on els territoris esplancnics, penetrant en les vfs-
ceres, i sense facil definicio estructural.
Sherrington, fundant-se en arguments fisiologics -
la conducta de la fase refractaria, sobretot - ja diu que
hi ha diferencies fonamentals entre els reflexos espinals
i els de les meduses, per exemple, el qual cas havia re-
tret Bethe. Certs reflexos organics en els animals su-
periors, els del budell, entre d'altres, es produirien d'una
manera semblant als reflexos primitius. D'aixo se'n de-
duiria, naturalment, que la disposicio anatomica del
sistema nervios rudimentari, o la del simpatic, pot esser
altra que la del sistema nervios de la vida de relacio
dels animals superiors, tan ben diferenciat, i per la
constitucio del qual sistema hi ha que acceptar sense re-
serves la doctrina de la neurona.
El desenrotllament embriologic, la importancia fisio-
logica del simpatic visceral, la susceptibilitat qufmica, la
coordinacio funcional de l'activitat del simpatic amb la de
certes substancies (hormones, metabolits, algunes drogues),
van justificant de dia en dia el concepte d'una formacio
nerviosa difusa en els organs, intersticial, d'estructura i
de funcions diferents de les dels centres nerviosos. Aquests
centres i el simpatic constituirien dos sistemes distints,
que es trobarien relacionats per vies transmissores de
corrents de l'un a l'altre i en els dos sentits. Aquesta
era ja la idea primitiva de Bichat : Mai no ban variat
els autors d'opinio relativarnent al centre o focus cere-
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bral, i sempre han estat considerats els moviments volun-
taris com a efectes de les irradiations d'aquests centres;
pero, en canvi, no es troben d'acord sobre la constituci6
i propietats del centre de l'epigastri, que alguns col•lo-
quen en el plexe solar del gran simpatic. Estan equivo-
cats els que creuen semblants aquest segon i el primer
centre. No existeix per a les passions (sentiments vege-
tatius, diem avui) un centre fix i constant corn els que
existeixen per a les sensations, perque els impulsos de
les visceres importants de la vida organica es troben con-
centrats constituint el focus epigastric, sfntesi de les acti-
vitats viscerals. Els centres cerebral i epigastri es troben
en equilibri, i s'exerceix entre ells mutua influencia.»
Pero, fins i tot sense arribar al concepte, que avui
apunta, de simpatic-sincici, concepte del qual ens diu
la historia que cal malfiar, perque es el que represents
menys esfors intelectual, no es pot negar, per altra part,
la gran complexitat anatomica del sistema, en relaci6
amb la gran complexitat de les seves funcions.
Perque encara que, en efecte, en els ganglis simpa-
tics s'hi trobin les articulations de les vies eferents, 1'enllac
entre els centres i el simpatic, tampoc aixo vol dir que
aquest fet impliqui tota l'estyuctuya del simpatic. I que,
per a la conducci6 aferent, arribin al mateix simpatic
fibres nascudes en els ganglis espinals, tampoc podria
suposar aixo sol que aquestes fibres representessin totes
les possibilitats de conducci6 en el simpatic sensitiu. Es
.Lixi, com escriu Schilf, deixeble i continuador de Langley,
defensor ultrancer de la doctrina d'aquest, «jo no pretenc
que no existeixin fibres aferents propies del sistema
nervi6s autonom».
Es, problema dificil el de la naturalesa, origen i
trajecte de les fibres del simpatic sensitiu, els quals
t fectes fisiologics, no es poden demostrar directament en
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experiments sobre animals, per sensacions que en ells
es provoquin, sing indirectament per respostes reflexes.
Fig. 8
Possibles trajectes simpatic
-aferents , segons Poerster.
Les vies aferents vegetatives. -Sabem poc dels camins,
probablement plurals, de la conduccio aferent vegetativa.
Foerster representa en l'adjunt esquema les maneres
que considera possibles de transmiss16 de corrents centrf-
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pets originats en les visceres. Es poden assenyalar les
vies seguents: a, L'espinal classica, tantes vegades esmen-
tada, amb la cellula en el gangli sensitiu somatic, espinal o
cranial. Les fibres aferents d'aquesta mena (z) que, per
exemple, venen dels organs abdominals per 1'esplancnic,
son mielinitzades i corren sense interrupcio de les visceres,
a traves dels ganglis simpatics periferics, semilunar, mesen-
teric, hipogastric, etc., als ganglis de la cadena paraver-
tebral, als rami comunicants blancs, als ganglis raquidis,
les arrels posteriors i la medulla. Aquestes fibres tenen el
seu centre trofic en les cellules del gangli espinal. b, Les
fibres grises dels nervis simpatics - esplancnic, hipogas-
tric - corresponents a neurones el soma de les quals es
troba en ganglis simpatics de la cadena paravertebral
(2a) o en ganglis periferics, semilunar, solar, mesente-
rics, etc. (2b). L'axon d'aquestes neurones arriba tambe
als ganglis espinals pels rami comunicants blancs i en dits
ganglis estableix sinapsis amb cellules sensitives que,
a la vegada, envien Bur axon a la medulla per les arrels
posteriors. Aquf son possibles dos casos diferents : o
be la sinapsis axon simpatic amb soma ganglionar s'es-
tableix amb una cellula que, per altra part, envil una
fibra sensitiva a un nervi raquidi del sistema de la vida
de relacio, nervi afecte a la sensibilitat somatica (2a);
o be s'estableix amb una neurona reservada exclusiva-
ment a aquesta articulacio simpatica (2b). c, Tambe
les fibres aferents grises dels nervis simpatics, que tenen
llur centre trofic en ganglis periferics o de la cadena, poden
connexionar-se amb neurones espinals el qual axon vagi per
Farrel anterior (3a). Aquestes fibres de les arrels anteriors
poden venir-hi directament, sense relacio amb neurones
espinals (3b); tenen llur centre trofic en cellules simpati-
ques dels ganglis periferics o de la cadena. Queda tambe
la possibilitat que els corrents sensitius de les arrels an-
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teriors es trametin per fibres blanques (4), que, com les a,
arriben directament dels drgans , amb el centre trofic en
el gangli espinal , pero que 1'axon d'aquestes neurones
penetri en la medulla per les arrels anteriors . d, I, fi-
nalment, no fora inversemblant que fibres aferents blan-
ques (5) presents en les arrels anteriors corresponguessin
a neurones , el soma de les quals es trobes en la me-
dulla mateixa. Aquesta es una hipbtesi a la qual s'in-
clina Shawe , fundant-se en el fet que l'arrel mesencefa-
lica del trigemin , per exemple , conU les fibres aferents
propiceptores dels musculs masticatoris (Kidd, Willens,
Allen), les quals tenen el respectiu cos neuronal, el centre
trofic, en els centres : locus coeruleus i tectum mesen-
cephali.
I queda encara una remarca a fer, per acabar. Tot
i acceptant que les fibres sensitives del sistema nervios
vegetatiu fossin, com vol la doctrina classica, d ' origen ex-
clusivament somatic, no es probable que arribessin fins
als organs profunds , fins als teixits sensibves de la vida
organica , resolent-se directament en receptors , com ho fan
les fibres sensitives del sistema nervios de la vida de re-
lacio, sing que rebrien llurs estfmuls a traves de cellules
periferiques ganglionars o intersticials , amb les quals es-
tablirien connexions sinapsiques.
I aixf , adhuc en el cas que els corrents es trame-
tessin en sentit centripet exclusivament per vies espinals,
existiria sempre un simpatic sensitiu visceral, en relacio
fisioldgica amb aquestes fibres somatiques . Cosa que,
com heu vist , fan versemblable , sobretot les dades en,-
brioldgiques 1 el comportament fisiologic.
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CONCLUSIO
Molt del que acabem d'exposar es presenta encara
avui confos i exigeix nous i diffcils estudis, emprant
metodes, els mes diversos : embriologics, de degeneracio,
de fixacio selectiva de colorants, d'efectes de drogues i
d'hormones, etc. Es tracta de questions molt importants
d'anatomia fisiologica. Moynihan ha remarcat, ben re-
centment, la necessitat d'acabar amb la separacio de
l'anatomia i la fisiologia, la necessitat de l'estudi d'una
veritable anatomia de la personalitat, de la unitat indi-
vidu. Aquestes idees han influit en els darrers temps,
particularment sobre el progres de la cirurgia, i en especial
en el que es refereix al nostre tema, 1'estudi de les
funcions del simpatic. I els recents grans avencos s'han
aconseguit sobretot acudint a metodes fisiolbgics, altra-
ment decisius que la disseccio del cadaver.
Es seguint per aquests camins que s'arribara a co-
neixer la constitucio i el trajecte exacte de les vies sensi-
tives del simpatic, i del simpatic visceral en particular.
Pel present, devem limitar-nos tan sols a afirmar, i amb
tota certesa, 1'existencia d'una sensibilitat interna, intra-
ceptiva, que deslliga reflexos locals i tambe reflexos a dis-
tancia, que es tradueix per sentiments, i de vegades per
veritables sensacions, els quals impulsos son tramesos per
la doble sistematitzacio conductora, simpatica i parasim-
patica, i a traves, segurament, d'un nombre major de
neurones que les corresponents a la sensibilitat extero i
propiceptiva. Cosa quc explica la dificultat en la dis-
criminacio de les sensacions internes, la inseguretat en la
referencia, en la localitzacio periferica, el matis afectiu,
la difusio i la profunditat dels sentiments vegetatius.
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I cal tenir sobretot en compte que el simpatic es par-
ticularment assequible a influencies quimiques de la mena
mes diversa; ja ho havem recordat repetidanment. Aixo
s'explica tambe pel predomini de neurones i articulacions
perifcriques en els organs, tan sensibles a estimuls quf-
mics. Hi ha modalitats molt importants de la sensibili-
tat intraceptiva, que suposen 1'existencia d'excitacions
trofiques, quimiques, i, per altra part, son en gran nombre
els mecanismes de correlaci6 interfuncional entre factors
nerviosos i factors hormonics i quimics, mecanismes neu-
roqui nics.
Is en aquest punt on s'cnllacen els fets experimentals
i els clinics que venim de recordar, amb la noci6 defen-
sada per nosaltres des de fa tants anys, de 1'existencia
d'una sensibilitat visceral, simpatica, necessaria per als
processos de coordinaci6 fisiologica interorganica i la
genesi dels sentiments vegetatius. El cas que acabem
d'examinar de la sensibilitat dels Organs abdominals es
un mes, entre tants, pert ben caracteristic i. important,
dels molts exemples possibles de sensibilitat intraceptiva.
Inslitut de Fisiologia.
Facultat de Medicina. Barcelona.
336 Publicacions de l'Institut d'Estudis Catalans
BIBLIOGRAFIA
W. C. Alvare4, Amer. Journ. of Surg., New Series, XIV, 385; 1931;
amb bibliografia.
1. Apathy, Mitt. a. d. Zool. Stat. in Neapel, xii; 1897; i moltes
altres publicacions.
E. Archibald, Amer. Surg. Assoc., xivi, 179; 1928.
E. Archibald, Annals of Surg., LXXXVIII, 499; 1928.
F. M. Baltour, Journ. of Anat., xi, 438; 1877.
Al. Banuelos, Psicofisiologia del dolor, Madrid, 1915.
W. B. Beaumont, Experiments and observations on the gastric
juice and the physiology of digestion. Pittsburg, 1833.
Bellido i Seves, Treb. Soc. Biol., III, 70; 1915.
G. v. Bergmann, Klinische funktionelle Pathologic des vegeta-
tives Nervensystem (Handbuch de Bethe), xvi; 1, 1019-1930.
Cl. Bernard, Journ, de Phys., 400; 1862.
A. Bethe, Arch. f. mikr. Anat., xi,iv; 1895.
A. Be the, Allgenleine Anatomic and Ihysiologie des Nervensys-
tems. Leipzig, 1903.
A. Bethe, Deuts. Med. Wochens., xxxili; 1904, i altres publica-
tions.
Bethe, Bergmann, Embden i Ellinger, Handbuch der normalen
and patologischen Physiologie, XVIII, I; 1927-1932.
F. X. Bichat, Anatomia general aplicada a la Fisiologia i a la
Medicina. Trad. esp., 1807. Indagaciones fisiologicas sobre
la vida v la muerte. Trad. esp., 1543.
Bidder i Volhmann, Die Selbstandigkeit des Synlpatischen Ner-
vensystem. Leipzig, 1842.
Binet i Beau, Gynecologic et Obstetrique, XXV, 263; 1932.
H. Boerhaaze, Morb. nerv. 496. Cita de Haller, loc. cit.
A. Bier, Wirchow's Arch., cxi,vli. 116; 1897.
E. G. Bering, Amer. Journ. Phys., xxv, 1; 1915.
I3oruttan i Braun, Zentralb. f. Phys., XXIV, 234; 1912.
Brz6nig i Gohrbaudt, Zeits. f. die ges. exp. Med., xxxvl, 164; 1923
J. Budge, Arch. 1. exp. Path., xv, 115; 1858.
J. Budge, Pfliiger's Arch., VI, 306; 1872.
Cannon i Washburn, Amer. Journ. Phys., axix, 444; 1912.
L. Camus, Arch. de Morphologic, 2; 1921.
J. Capps, Arch. Int. Med., VIII, 717; 1911.
A. J. Carlson, Amer. Journ. Phys., XLV, 31; 1915.
Carlson i Braaflaadt, Amer. Journ. Phys., xxxvi, 153; 1915.
Carlson i Luchhardt,A nler. Journ. Phvs., xxxiii, 126; 1914; LIV,
55, I _'2, 261; 1920; I.V, 13, 31, 212, 3u(; 1920; I,CI, 7 2; 1921.
Treballs de la Societat de Biologia, 1934 337
l,. R. Carpenter, Journ. comp. Neurol., XXII, 447, I9I2; XXIX,
37, 1919.
Carpenter i Conel, Journ. comp. Neurol., XXIV, 269; 1914.
.' 1. E. Casa!ta, Marseille-Medical, 11, 121, 1931.
F. de Castro, Bol. de la Soc. Esp. de Biol., VI, 34, 1917; IX, 92,
1923-
F. de Castro, Trab. del Lab. de Inv. biol. de la Univ. de Madrid,
XIX, 241, 1921; XX, 113, 1923; xxvI, 357, 1930.F. de Castro, Penfield's Citology of the nervous system normal
and pathological, 1030-
F. B. de Condilla', Essai sur les origines des connaissances hu-
maines, 174.6. Traite des Sensations, 1754.
V. Conill, Annals de l'Academia de Medicina de Barcelona, xv;
geuer, 1934.
A. C. da Costa, 0 systema nervoso sympbthico e os paragan-
glios , Lisboa, 1915.
G. Cotte, Chirugie do sympathique pelvien en Gynecologie, Paris,1932 am]) bibliografia.
Courtade i Guyon, C. R. Soc. Biol., LX, 792; 1897.
A. I?. Cushny, Journ. of. Phys., xxxv, I; 1906-7.
D. Danielopolu, Societe Medicale des Hopitaux de Bucarest,
maig, 1928.
D. Danielopolu, Cita de Goldscheider, Handbuch de Bethe.
Davis, Hart i Crai;;, Surg.. Gvnec. and Obst., XLVIII, 647; 1929.H. Dennig, Die Innervation der Harnblase. Springer, Berlin, 1896.H. Dennig, Centralbl. Phvs., I,xXXVIII, 395; 1929.Dennig i Stein, Zentralb. Phys., LXXXVIII, 404; 1929.
Destuit de Tracy, Elements d'Ideologie, 18o1.
D. Dimitrenho, Dissertatio Odessa, 1916.
A. S. Dogiel, Arch. f. mikrosc. Annt., xv, 65; 1878.
Illc. Donald i M'Cvea, Quart. Journ. Exp. Phys., xx, 379; 1930.
V. Ducceschi, Arch. di Fisiol., V, 522; 1905.
L. Edinger, Nervdse Zentralorgan. 1, 98; 1911.
L. Edin,er, Etwas zur Schmerze, Frankfurt, 1913.
Edmunds i Roth, Journ. Pharm. Exp. Ther., xv, 189; 1920.
I1-. Einihoven, I'fliiger's Arch., cc.-\-V, 443; 1927-
T. R. Elliot, journ. Of Phys., X-XXII, 401; 1905; xxxv, 367; 1907.Th. TV. Engelniann, Pfliiger's Archiv., II, 243; 1868.
S. Exncr, Dents. Zeits. f. Chin, III, 576; 1911.
31. Fischer, Zeits. f. Biol., 1,V1, 505; 1911.
0. Foerster, Die Leitungsbalmen des Schmerzgefrihls and die
chirurgische Behandlung der Schmerzzustande. Berlin, 1927.
Foerster i Altenburger, Med. Klin. 1, 519, 1929.
Foerster, Altenburger i Kroll, Zeits. Neur. and Psych., cxxi, 139:1929.
E. Forgue, Le douleur des V'isceres. Montpellier, 1926.
Francois Franck, Diction. Enciclop. Article Grand Sympathique.
Francois Frauch, Arch. I'hvs., 717; 1894.
22
338 Publications de l'Institut d'Estudis Catalans
C. H. Frazier, Surgery of the spine and spinal cord. New York,
1918.
R. Fusari, Arch. ital. de Biol., xviii, 161; 1893.
J. F. Fulton, New England Journ. of Med., CCIII, 555, 508; 1030.
F. Gallart i Gil Vernel, Treb. de la Soc. de Biol., s: i, 227; 1W ti.
S. Gaylen, en Handbuch der vergleichenden Physiologic de \Vin-
terstein, Jena, 1913.
W. H. Gaskell, Journ. of Phys., III, 1; 1886.
W. H. Gaskell, The involuntary nervous system. Londres, 1ob6-
1920.
E. Gianuzzi, Journ. Phys., VI, 22; 1863.
E. Gianuzzi, Richerche esseguite nel gabinetto delle R. Universit;i
di Siena; 1868-69.
Gil Vernet i Gallart, III Congr. Metges de Llengua Catal. Tarra-
gona, 1919.
E. Gilbert, Pfliiger's Arch., CXXIX, 329; 1909.
A. Goldscheider, Ueber den Schmnerz. Berlin, 1898.
A. Goldscheider, Das Schmerzproblem. Berlin, 1920.
A. Goldscheider, Schmerz. Handbuch de Bethe, xi, 181; 1926.
F. L. Goltz, Virchow's Archiv., xxxvi, 1; 1863.
R. Graupner, Ziegler's Bertrage, XXIV, 2; 1898.
J. P. C. Griffiths, Journ. Anat. Phys., XXVIII, 7; 107; 1894; xxix,
254; 1895.
C. Al. Griiber, Physiological Rev., XIII, 497; 1933; hi ha una extensa
bibliografia.
E. Grunstein, Arch. f. mikrosc. Anat., LV, r; 1900.
Guinard i Tixier, Semain. Med., 307; 1897.
F. Guyon, Cita de Forgue, loc. cit.
A. v. Haller, Eleuientae Physiologiae Corporishumani, IV, 291; 1762.
W. Harvey, The Works of... Sydenham. Royal Soc. translations,
382; 1846.
H. Head, Brain, xvi, r; 1893.
Head i Riddock, Brain, xi„ 188; 1917.
H. Held, Arch. f. Anat. and Phys., i; 1895; II; 1897.
111. R. Hess, Ergeb. inn. Med., x-xiii, 1; 1923.
lh ss i Wyss, Pfliiger's Arch., CxCiv, 195; 1922.
Hirt, Zeitschr. f. Anat. Abt., 1, LXVIII, 26o; 1926.
W. His, jun., Verhandl. der Anat. Gesselsch. (VI Versalnlung),
Viena, 1892.
1V. His, jun., Arch. f. Anat. mid Phys. Supl. Band zur Anat.
137; 1597.
. I . V. Hill, Phil. Trans. of the Royal Soc. of London, CCXV; 1927
F. B. Hoffmann, Mitt. an d. Grenzgeb. Med. Chir., xviii, 600;
19o8.
G. C. Huber, Journ. Comp. Neur., VII, 73; 1897.
G. C. Huber, Journ. of Morph., xvi; 1899.
A. F. Hurst, The sensibility of the alimentary canal. Londres,
1911.
S. Ivanoz,, Zeitsch. f. Anat. n. Entwickluugsgesichtc, I,xxxiv,
Treballs de la Societat de Biologia, 193¢ 339
0. Jaboulay, Lyon Medical, i; 1999.
M. Kappis, Mitt an d. Grenzgeb. Med. and Chir., XXVI, 493; 512;
1912.
11. Kappis, Beitrage zur Sensibilitat der Bauchhole. Habilit.
Schrift-Jena, 1913.
Karplus i Kreidl, Pfliiger's Arch., CXLIII, 190; 1911.
A. Kohn, Arch. f. inikroscop. Anat., I,XII, 263; 1903.
A. Kolliker, Wi rzburger Natur. Zeits, iii, r; ,862.
A. Kelliher, Verhandlung der deuts. Naturforsch. u. Aerzte, 1894-A . Kolliker, Handbuch der Gewbelehre des Menschen. Leipzig,
1896.
R. Krause, Zeits. f. rat. Med., xviii, 86; 1866.
Ch. Kroetz, Allgeuleine Physiologic der autonomen Nervensys-
tenl. Handbuch de Bethe, XVI 2, 1729; 1931.
A. Kuntz, Journ. Comp. Neur., xxiv, 173; 1913; XXXI, 173; 1920;
XXXIII, 1; 1922.
A. Kuntz, The Autonomic Nervous System. Filadelfia, 1929.
A. Kuntz, The Autonomic Nervous System, Londres, 1934.Kuret, Ken, Ichiko, Kini-ichi i Ishikav'a, Quart. Journ. Exp.
Phys., xxI, 1; 1031-
A. Laewen, Miinch. Med. Wochs., 26, 1911; 40, 1922; 35, 1925.A. Laewen, Zentralb. f. Chir., xI,ix, 41; 1922; L, 461; 1923; LI,19; 1924.
Al. Laignel-L avastine, Recherches sue le plexus solaire. Paris, 1go1.L. Landois, Lehrbuch der Physiologic. des Menschen, 1891.
J. N. Langley, Journ. Of Plivs., xvi, 410; 1894.
J. N. Langley, Schaefer's Textbook of Physiology, 11, 616; 1898.J. N. Langley, I;rgebnisse der Physiologie, Ii, 818; 1903.
J. N. Langley, The Autonomic Nervous System. Canlbridge, 1921.Langley i Anderson, Journ. of Phys., xv, ii; 1893;
-VI, 410; 1891.Latarjet i Bonnet, Lyon Chir., ix, 61g; 1913.
B. J. Laurentjew, Zeits. f. nlikrosc. Anat., xvI i XVIII; 1929.J. R. Learmonth, Brain, LIV, 1; 0931, amb bibliografia.
Learmoorth i Braasch, Surg. Gynec. and Obst., LI, 494; 1930.
It'. Lehmann, Berlin klin. Woch., 51; 1920.
W. Lehmann, Zeitsch. f. die gesam. exp. Med., x11, 6; 1921.
A. Lemaire, Cita de Goldscheider, Handbuch de Bethe.
111. Lenhossek, Beitrage zur Histol. des Nervensystems. Wies-baden, 1894.
K. G. Lennander, Mitt. au d. Grenzgeb. Med. and Chir., x, 38; 1902.R. Leriche, La Presse Medicale, x1xiii, 1361; 1925.
Leriche i Fontaine, La Presse medicale, x vI, 765; 1929.J. Levi, I gangli cerebroespinali. hlorencia, 1,)o3.
Cl. Lorry, Cita de Haller. loc. cit.
J. Mackenzie, Med. Chron., 1882.
J. Mackenzie, Brain, XVI, 321; I8q;.
J. Mackenzie, Zentralb. f. Path., v, 763; 1894.
J. Mackenzie, Symptons and their interpretation. Londres, 19co.8lainr de Bira;:,
_Mcmoire sur les percepcions obscures. Bercu-
rac, 1807.
340 Publications de l'Institut d'Estudis
Catala>>^
Maloney i Kennedy. Cita de Foersters, loc. ci'..
F. Mandl, Wiener klin. Wochens, 17; 1924; 25; 0)25.
F. Mandl, Zentralb. f. Chir., 8; 1925.
F. Mandl, Die paravertebrale Injecktion. Wien, 1V2(,.
Marinesco i ]llinea, Neurologisches Zentralb., 146; 1905.
Meltzer i Kast, Mitt an d. Grenzgeb. Med. u. Chir., xis, 5* o;
190>.
E. Meyer, Deutsch. Arch. f. klin. Med., CLVII, 1153: 1 ,
().
S. Michailow, Arch. f. mikrosc. Anat., Lxxl, 7r:
i,)(>,S; I,xxil,
554; 1908.
S. Michailow, Folia Neurobiologica, 111, 125; 1900.
F. R. Miller, Zentralb. f. Phys., xxv, 30; 1910.
Mixter, Jason i 1Vltite, Arch. Neur. and Psych., xxv, 9*;
i9;i.
T. D. Moore, Arch. Surg., ix, 176; 1924.
Moore i Singleton, Amer. Journ. Phys., CIL, 259; 1933.
Morin i Vial, Arch. int. Phys., XXXVIII, 428; 1934.
B. Moynihan , Reunio de la British Medical Assoc .
Seccio de
Cirugia. Winnipeg, 1930.
L. R. Muller, Mit. an d. Grenzgeb. Med. u. Chir.,
xviii, boo
1908.
L. R. Muller, Das vegetative Nervensystem. Berlin,
1920.
L. R. Muller, Lebensnerven and Lebensbetrieb, 3.11
edicio. Berlin,
1931.
J. Nageotte, Anat. Anz., xxx, 46; 1907. 18
Nawrocki i Skabitschewsky, Pfliiger's Arch., XLVIII, 335; 9
1;
XLIX, 141; 1891.
A. Neumann, Zentralb. f. Grenzgeb. Med. u. Chir.,
xiii, 48; 1910-
A. Neumann, Arch. f. Psyc., ix, 26; 1907; xvi, 228;
XXVI, 227;
1913, amb extensa bibliografia sobre sensibilitat visceral.
H. Neumann, Zeits. f. Phys., XIV, 30; 1911.
H. Nottnagel, Wien. klin. Woch., 833; 1893-
A1. Nussbaum, Schwalbe's Jahresbericht, viii, 64; 1879.
A. Onodi, Arch. f. mikrosc. Anat., xxvi, 61, 553; 1856.
Onuf i Collins, Arch. Neur, and Psych., III, 240; 1900.
A. M. Paterson, Phil. Trans. of the Royal Soc. of London,
CLxxxl,
159; 18g1.
Payne i Poulton, Journ. of Phys., LxIIi, 217; 1927. LXV, 157;
1928.
A. Pi Suner, La Unidad Funcional. Barcelona, 19x8.
A. Pi Suner , Los Mecanismos de correlation funcional ,
adapta-
eion interna y unification de funciones . Barcelona,
1920.
A. Pi Suner. Sensibilidad interna y sensibilidad trofica.
Libro en
honor de Ranson i Cajal, 1922.
Pi Suner i Puche, Treb. Soc. de Biol., IX, 249; 1922 ; X, 137,
143; 1923-24.
Pi Suner i Raventos, Treb. Soc. Bio., XIII, 476; 1930-31;
XIV,
43;, "57, 239; 1932: xv, 64; 1933.
G. Pie La Presse Medicale, xxxiv, 1141 ; 1926;
XXXVII, 1173;
1928.
G. A. Preiss, Deutsch. Zeitsch. f. Chir., CLIX, 59; 1920-
K Propf=ings, Brun's Beitrage zur Klin. Med.,
LXIII, 1909.
J. Puclie, Treb. Soc. Biol., x1, 32' , ); 1927.
Treballs de la Societat de Biologic, 1934 341
J. Puig Sureda, Discurso de entrada a la Real Acad. de Med.
Barcelona, 16 de diciembre de 1928.
A. Querido, Amer. Journ. Phys., 29; 1924.
S. Ramon y Cajal, La Gaceta Sanitaria de Barcelona, agost, 1891.
S. Ramon y Cajal, Textura del sistema nervioso del hombre y
de los vertebrados. Madrid, 1004.
S. Ramon y Cajal, Trab. del Lab. de Inv. biol. de la Univ. de Ma-
drid, iv, 1; 1905, i molts altres treballs.
S. 117. Ranson, Phvsiol. Rev., 1, 477; 1821; ainb bibliografia.
h'anson i Billingsley, Journ. Comp. Neur., xxix, 123; 1918.
J. Raia'ntos, Treb. Soc. Biol., xiv, 59; 1932.
1. Rehfish, Arch. f. Anat. u. Phys., CL, III; 1897; CLXI, 529; 1900.
H. Remak, Schmidt's Jahrbuch, xxvii, 13; 1840.
F. Ritter, Zentralb. f. Chir., 20; 1908.
E. Ritter, Arch. f. klin. Chir., xc, 1909;
Roschansk_v, Jahresbuch de Hermann i Schwalbe, XVIII, 72; 1889.
0. Rossi, Brain, x, 333; 1888.
0. Rossi, Journ. Comp. Neur., xxxiv, 493; 1922.
F. Rossi, Trab. del Lab. de Invest. biol. de la Univ. de Madrid.,
XXVI, 263; 1030-
J. Ch. Roux, C. R. Soc. Biol., LII, 735; 1900.
J. A. Ryle, The Lancet, 895, 1; 1026.
F. Tello, Trab. del Lab. de Invest. biol. de la Univ. de Madrid,
XXIII, i; 1925.
T. Sano, Pfliiger's Archiv., cxxrx, 217; 1909.
V. Scajfidi, Boll. della R. Accad. Med. di Roma, xxviii, 297; 1902.
M. Schiff, Untersuchungen fiber die Physiologic des Nervens-
systems. Frankfurt, 1855•
E. Schilf, Berichte der Phys., XXXII, loo; 1925.
E. Schilf, Das Autonome Nervensvstein. Leipzig, 1926.
E. Schwab, en Muller, loc. cit. : Lebensnerven and Lebensbetrieb.
11.1. Schultze, Grundriss der Entwicklungsgesiclite des Menschen
and der Saugetiere. Leipzig, 1897-
13. Share, British Journ. Surg., xi, 648; 1924.
B. Share', cita de Forster, loc. cit.
R. C. Shawe, The l,ancct, ccvr, 640; 1924.
C. S. Sherrington, Fnciclopedia Britauica, ed. 1911.
C. S. Sherrington, Journ. of Phys., xiii, 621; 1892.
R. Sokownin, Pfluger's Archiv., viii; 1874.
R. Sperino, Cita de Testut. Tratado de Anatomia humana.
E. A. Spiegel, Zests. f. ges. Neur. a Psych., xxii, 142; 1920.
E. A. Spiegel, Autonomcs Nervensystem. Handbuch de Be-
the, x, Io48; 1927.
E. A. Spiegel, Die Zentren des autonomen Nerven-Systems,
Berlin, 1028; amb bibliografia.
Spiegel i l3crnis, Pfluger's Arch., Cex, 209; 1925.
Spiegel i Hasimoto, Med. (City de Spiegel en el Handbuch de
Bethe).
W. Sternberg, Zentralb. f. PINS., xxvii, 728; 1913.
G. _'V-. Steward, Amer. Journ. Phys., x, 195; 1905.
3 42 Publications de l'Institut d'Estudis Catalans
Ph. Stohr jr., En Miller, loc. cit. : Lebensnerven and Lebensbe-
trieb.
Ph. Stohr, Zeitsch. ges. Anat., rxxvIII, 555; 1926.
Ph. Stohr, Mikoskopische Anatonlie des Vegetativen N-ervensvs-
tems. Berlin, 1928.
G. L. Streeter, Handb. der Entwicklungsgesiclite des Menschen,
II; 1911.
Sutton i. Lueth, Arch. of intern. Med., xrv, 827; 1930.
L. Testut, Tratado de Anatonlia Humana, trad. espaiiola, 4.0
edition, Barcelona (sense data).
A. L'esali, De fabrica humani corporis. Basilea, 1543.
E. Wertheimer, Journ. Phys. et Path. gen., 111,370; 1901.
J. C. White, Vegetative Nervous System. Collected Papers. Bal-
timore, 1930.
S. Wilms, Dents. Zeits. f. Chir., C, 143; 1909.
F. Wohlynski, Zeits. f. die ges. Anat. Abt., XCIII, 297; 1930.
S. Yamada, Pfliiger's Arch., CC, 221; 1923.
R. Zimmermann, Mitt. an d. Grenzgeb. Med. u. Chir., xx, 445;
1909.
